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RECHERCHES 
SUR LA RESPIRATION ÉLÉMENTAIRE DES TISSUS 

(Premisr mémoire) 

Par M. F, BATTELLI et M"« L. STERN 



(Travail du laboratoire de Physiologie de l'Université de Genève ) 



I. — Introduction, 



Eri commençant ces recherches notre but était d'étudier le mécanisme des com- 
bustions qui s'accomplissent dans l'intimité des tissus. Une foule de physiologistes se 
sont déjà occupés de cette question, mais jusqu'à présent on n'a pu émettre que des 
hypothèses. Le côté expérimental manque pour ainsi dire complètement en ce qui 
concerne l'organisme animal. Les réactions réalisées in vitro, telles que les trans- 
formations d'aldéhydes en acides, les colorations de quelques substances aroma- 
tiques, ou même l'oxydation de bases puriques en acide urique sont absolument in- 
suffisantes pour expliquer les oxydations profondes qui ont lieu dans les tissus. 

Le problème des combustions dans l'organisme animal est extrêmement com- 
plexe. Pour essayer de le résoudre il faut le simplifier. Nous avons pensé qu'on pouvait 
espérer obtenir quelques indications en étudiant la respiration élémentaire des tissus 
séparés du corps, en variant autant que possible les conditions expérimentales. 

Les échanges gazeux des tissus isolés ont été déjà examinés par plusieurs auteurs. 
On trouvera une bibliographie suffisamment étendue, sinon complète, dans un tra- 
vail de Lussana K Nous comptons faire un historique complet de la question dans 
un travail ultérieur. 

La plupart des expérimentateurs qui nous ont précédés dans ces recherches ont 

^ Luasj^Ni. La respirazione dei tessuti negli animali adulti, negli embrioni e nei neonati. 
AreUvio di FUiologia, 1905, t. III, p. Ud*lU. 
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étudié les échanges g^azeux sur les tissus des animaux à sang froid. Les tissus de 
ces animaus oui Tavantagc de garder plus longtemps leurs propriétés vitales, mais 
présentent rinconvênient de posséder des échanges respiratoires peu actifs. Nous 
avons pensé qu1l était préférable de faire la plupart de nos expériences sur les 
tissus des animaux à sang chaud. Les processus d'oxydation y étant plus éner- 
giques, îl est probable qu il sera plus facile de se rendre compte de l'influence des 
dilférenls facteurs sur Tintcnâité des échanges respiratoires. 

Les échanges gazeux des tissus broyés n'ont été étudiés que par Garnier et Lam- 
bert ' et par Thunberg*. 

Paul Deri^ avait déjà fait quelques expériences en plongeant des morceaux démus- 
elé dans le sang, mais aucun expérimentateur, à noire connaissance, n'a fait des re- 
cherches en plongeant les tissus broyés dans des liquides de différentes constitutions. 

En examinant les résultats obtenus par les auteurs qui ont employé les 1 issus 
des animaux k sang chaud (Spallunzani*, P. Bert, Uegnard*, Ruhner®, v. Frey', 
TissoL% Quinquaud*, Lussana", an constate que les échanges gazeux qui ont été 
obtenus sont estrèmemeuL fiLJbîes Nous verrons qu'au moyen de notre mélhode, 
que nous avons déjà expoîjr^e d'une manière sommaire*", nous sommes arrivés à 
obtenir une activité respirj*toii-e beaucoup plus grande. 

Dans ce premier travail nous nous sommes limités k étudier les échanges gazeux 
dans tes diiTérents tissus, ainsi que influence de plusieurs facteurs sur l'intensité 
de ces échanges. Des considérations d'ordre général sur le mécanisme des combus- 
tions dans l*organisme ne pourront être émises que plus tard. 

Dans nos recherches nous avons cherché à atteindre deux buis principaux : d'un 
côté obLenir des échanges respiratoires très actifs et, de l'autre côté, désorganiser 
profondément les tissus de manière à éliminer autant que possible l'influence de 
Torganisation tissulaire. 

Pour ûhtenir le premier but nous avons soumis la préparation des tissus à une 
agitation énergique pendant loate la durée de l'expérience. Pour obtenir le second 
but nous avons broyé iinement les tissus. Mais il est bien évident que dans le tissu 
broyé il existe eacore des cellules ou des fractions de cellules avec leur constitution 
à peu près intiicte Ces cellules peuvent, par conséquent, être considérées comme 
étant encore vivantes Les lésions dés tissus devraient être beaucoup plus profondes 
pour pouvoir admettre la mort de toutes les cellules. Nos recherches ne consti- 
tuent donc qa'un premier pas dans la voie qui pourrait aboutir à l'isolement des 
substances actives qui interviennent dans la respiration intime des tissus. 



* G.^RSiKn et Lji«uEftT. Action du chlorure de sodium sur raclivité cellulaire. Arch, de 
Phijsiologie, 1898, p, 4âï, 

- T. Tmunberg. Mikro^pirometnsehe Untersuchuogen ûber dan Gasaustausche der Mus- 
ke I n , F es h di rifi fit r Ha m nui r&Un, \m%. 
^ 1*. Bekt. Leçons xur la phyiiahgie comparée de la respiration. Paris, 1870, p. 48. 

* SBXEEtiER. BappûrU d^ fair avec les êtres organisés tirés des journaux d'observations et 
d'e^pénencEs de L. Spiitîanzam Gemvo, 1807, t. II. Mémoires XI, XIÏ. 

* Regvaku. Roelierclïeâ experimeD taies sur les varialioQS pathologiques des combustions 
respjpatoîros. Tfu\u de Par ht tST8, 

** A, RuBNErt. Vei'sucho libe crias EinflussderTemperatur auf die Respiration des ruhenden 
Muï^ktjls. Archii: /, Phtjsiol., 188ù, p, 3S-65. 
"^ V. FiiST, Versuche (iber den Stoiruechsel des Muskels. Archiv f. Physiol, 188.5, p. 5^3. 

* Tissot. Hei^Jifircties sur la. respiration musculaire. Arch.de Physiol. norm. elpathol.,{S9i, 
p. 838. — id. Recherches sur les échninges gazeux des muscles isolés du corps. Ibid., 1895, 
p. 4G9 — Id. Viiriation des écdan^î^cs gazeux d'un muscle extrait du corps. /6td.,1895,p. 641. 

° QiLNQCALD. NûLe sur la capacité respiratoire des tissus privés de germes. Soc. de Biol, 
i89û, p. 29. — Id. Sui' le début de la putréfaction des tissus. Ibid., p. 30. 

'" LusâANA* (. €. — hî. Sagli cambl respiratori del fegato e sulloro valorc in rapporto 
*alt' amilûUsi epalica, Arc/tEijicï £frFisit)%ea,1905, t. 11, P.-.445. 

^' Battelli et Stern. Les étbanges respiratoires "dans* les émulsions des tissus animaux, 
Soàii d. BiologU. 1906. t. LX. p. 679. ^.g.,.^^, .^ GoOglc 
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U. — méthode. 



Le ti£su, pris ordinairement aussi frais quiî possible, est broyé fine ment au moyen 
d'ane hache use. Quelquefois après le premier broyage on en a exécuté un second 
en pilant la pâte de tissu dans un mortier en présence de sable. 

Le tissa ainsi broyé est introduit dans un ballon à fond très large el on ajoute un 
liquide déternainé en quantité bu {lisante pour que le tissu y 
puisse nager, Oa a ainsi une cmulsion de tissu. Le plus i 
vent nous avons employé 2,5 c. c. de liquide pour chaque 
gramme de tissu. Dans tous les cas où nous avions des quan- 
tités sufliaimtes de tissu, nous en avons mis 40 gr, dans chaqu 
flacon. La capacité des ballons était généralement de 
ce, environ . Dans la grande raaj onté des expériences le ] 
Ion devait être soumis à l'a^ilation et en même 
temps être maintenu à une température cons- 
tante de 38* environ. Pour obtenir ces deux condl- 
iioDs nous avons fait construire un appareil 
agitateur que 
nous allons 
décrire. 

ngitatëuv. - — 
l'acte de la 

roue A est solidaire avec Taxe d'une poulie qui est 
mise en mouvement au moyen d'un moteur élec- 
trique. La roue A est 
munie d'un excentri- 
que E. A cet excentri- 
que est unie la bielle 
horizontale B et celle- 
ci est articulée avec 
une seconde bielle ho- 
rizontale B\ Cette se- 
conde bielle B' est 
articulée avec une tige 
verticale C qui est 
fixée en bas dans une 
plaque métallique P. 
Cette plaque présente 




;^?gggJgft!WfA-j-r-.'r.>-r.'f^.^.^JT; 
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horizontale M Hxée à 
peut ainsi tourner au- 
La tige verticale C 
bois placée vertica- 
est lixée, à angle 
les flacons F\ 



une ouverture circulaire dans laquelle pénètre une tij^e 

ses deux extrémités sur deux supports, La plaque P 

tour de la tige M y qui représenta un axe horizontal. 

estfixéeenbas, aumoyende vis, sur une planche en 

lement. Sur Textrémité inférieure de cette planche 

droit, une planche horizontale sur laquelle on place 

La roue A fait 150 tours par minute^ de m^aniére que la planche D fait par mi- 
nute 150 oscillations doubles autour de Taxe M ; les flacons sont ainsi soumis 
à 300 secousses par minute (à chaque oscillation double de la planche les flacons 
reçoivent une secousse d'allée et une secousse de retour). L'agitation du liquide 
dans les flacons est très énergique. La planche /> et les flacons qu'elle supporte est 
plongée dan» r..eaii_coftt^ûue dan s une caisse en zuiciï. La température de l'eau estiftato|c 
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tenue constante au moyen d'un régulateur à gaz qui n*est pas dessiné dans la figure. 

Nous disposions de 2 appareils, dont chacun avait 4 flacons. Nous pouvions ainsi 
faire simultanément 8 expériences dans des conditions identiques. 

Dosage des ga2. — ^Nous verrons au cours de ce travail que dans un grand nombre 
d'expériences le ballon contenant les tissus était rempli avec de l'oxygène. Dans 
d'autres expériences il ne renfermait que de l'air. Dans ce dernier cas le dosage 
de CO* et d'O* à la fin de l'expérience était fait en suivant la méthode habituelle. 
Le CO* était ahsorbé par la potasse et l'O* par le phosphore. 

Lorsque le ballon était rempli avec de l'oxygène, le dosage des gaz était fait de 
la manière suivante : le ballon F (voir figure) était mis en communication, au 
moyen d'un tube en caoutchouc, avec une hurelte de Hempel fonctionnant comme 
manomètre à eau. Avant de commencer l'expérience on plongeait le ballon dans le 
bain d'eau servant de thermostat et on l'y maintenait jusqu'à ce que le volume du 
gaz à l'intérieur du ballon fût devenu constant. En ouvrant alors le tube en T le 
liquide prenait le même niveau dans les 2 tubes H et /. On sortait alors en partie 
le ballon et on le soumettait à l'agitation. A la fin de l'expérience on plongeait de 
nouveau le ballon dans le thermostat et on ramenait au même niveau le liquide 
dans les 2 tubes du manomètre à eau. Une simple lecture indiquait immédiatement 
en centimètres cubes l'augmentation ou la diminution subie par le volume du gaz. 
On procédait ensuite au dosage de CO' par la méthode habituelle. Par un calcul 
très simple nous avions le volume de 0^ absorbé par le tissu. Des expériences de 
contrôle nous ont démontré l'exactitude de la méthode. 

La méthode que nous avons employée nous a permis de réaliser les conditions 
les plus favorables à la respiration des tissus, c'est-à-dire une surface très grande 
en contact avec les gaz et un renouvellement énergique des couches gazeuses. 



III. — Recherches préliminaires. Valeur de la méthode. 
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Nous rapportons ici, à titre d'exemple, les résultats de quelques expériences pour 
démontrer qu'au moyen de notre méthode on obtient des échanges respiratoires 
intenses. Ces expériences préliminaires ont été faites dans les conditions les plus 
favorables pour avoir une respiration musculaire active. Le ballon était rempli 
d'oxygène et maintenu à 38** pendant toute la durée de l'expérience; le liquide était 
constitué par du sang; le tissu était aussi frais que possible. 

Dans ces expériences, comme du reste dans la grande majorité de celles qui 
seront exposées dans les autres chapitres, on a introduit dans chaque ballon 40 gr. 
de tissu broyé (muscle rouge ou foie) et 100 c. c. de liquide. 

Les résultats sont exposés dans le tableau 1. Pour pouvoir mieux comparer ces 
résultats on a ramené les valeurs obtenues à 100 gr. de tissu. 

Tableau I. — L'agitation deshallôns est faite en présence de 0* pur à 38^. UO^ absorbé 
et le CO^ dégagé sont calculés pour 100 gr. de tissu. 



TISSU 


LIQUIDE 


DURÉE 
de l'agitation 


02 absorbé 


COî dégagé 


r. Diaphragme de bœuf — 

II. Muscle de chien 

Iir. Foie de mouton 

IV. Foie de chien. 


Sang (bœuf) 

Sang (bœul) 

Sang (bœuf) 

Sang (bœuf) .... 
Sang (bœuf) .... 
Sang (cheval)... 


minutes 
— 60 
60 
45 
60 
60 
60 


c. c. 
215 
250 
77,5 
117 

3 

4>5 


c. c. 

175 

200 

80 

70 

11 


V. — — 


VI. — — 


9,5 
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RKSPIRATION ÉLÉMENTAIRE DES TISSUS 



En examinant les chiffres exposées dans le tableau I, on constate immédia- 
tement que les échanges respiratoires des tissus obtenus par notre méthode, 
sont beaucoup plus actifs que ceux observés par les auteurs précédents' 
(P. Bert, Garnier et Lambert, Quinquaud, Lussana, etc.). Ainsi, par exemple, 
dans les expériences de Lussana le volume d'O* absorbé et de CO* éliminé 
par 100 gr. de muscles ou de foie dans l'espace de 4 heures a rarement 
dépassé 50 c. c. Les chiffres donnés par les autres auteurs sont encore plus 
faibles. 

Nous pouvons en outre remarquer que les échanges respiratoires 
obtenus par notre méthode peuvent se rapprocher, en intensité, de ceux 
qui ont lieu dans l'organisme vivant. Par exemple, un kilogr. de chien 
absorbe par heure 900 c. c. environ d'O* (Regnault et Reiset). Or, dans 
Texpérience II, un kilogr. de muscle de chien aurait absorbé dans une 
heure 2500 c. c. d'O*. Si l'on réfléchit que les muscles représentent 
1/4 ou 1/5 environ de la masse totale du corps et qu'ils sont le siège prin- 
cipal des combustions organiques, on voit que la quantité d'O* absorbé 
in vitro par le tissu musculaire broyé devait être assez voisine de celle 
que ce même tissu aurait absorbée, dans des conditions normales, chez 
l'animal vivant. 

Nous avons rapporté, à titre d'exemple, deux expériences sur le sang seul. 
Comme dans toutes les recherches analogues faites par les différents auteurs, 
l'absorption d'O* a été très faible ; le dégagement de CO* n'est pas non plus 
très considérable, une grande partie de CO* reste à Tétat de combinaison 
dans le sang. 



IV. — Activité respiratoire des différents tissus chez les animaux à sang chaud. 



Dans ces expériences, nous nous sommes placés dans des conditions aussi 
semblables que possible, en employant la méthode que nous avons déjà 
indiquée. Le tissu à examiner a été pris aussi rapidement que possible après 
la mort. Des quantités égales de tissu broyé (40 gr.) ont été introduites dans 
des ballons ayant la même capacité (600c. c. environ) et contenant 100 ce. de 
sang défibriné, bien oxygéné. Les ballons ont été remplis d'oxygène. La 
température a été maintenue de 38 à 40^ La durée de l'expérience a été d'une 
heure. 

Les résultats obtenus sont rapportés dans le tableau II. 

Tableau II. — Activité respiratoire des différents tissus. L'agitation a été faite en pré- 
sence de G* pur, pendant une heure à 38^. Le 0* absorbé et le CO^ dégage' sont calculés 
pour 100 gr, de tissu. 



Tissu 



I. Muscle de 
phragme. . 
IL . 

III. 



bœuf (dia- 



LIQUIDE 



Sang de bœuf. 



03 absorbé 



1.57,5 

267 

477,5 



COs dégagé 



100 
180 
150 



QUOTIENT 
respiratoire 
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0,63 
0,71 



Godgle 



BATTELLI ET STERN 



TISSU 


LIQUIDE 


03 absorbé 


C02 dégagé 


QUOTIENT 
respiratoire 






c. c. 


ce. 




IV. Mupcledebœuf(dia- 










Dbraffme) 


Sang de boHif . . . 
» 


150 


120 


0.80 


^M»«-Q»*»wy 


223 


146 


0,66 


vi. » 


» 


172,5 


125 


0,73 


VIL 


» 


251 


205 


0,81 


VIII. 


» 


340 


265 


0,78 


IX. 


» 


237,5 


175 


0,74 


'X. 


» 


215 


175 


0,81 


-XI. 


» 


190 


150 


0,79 


xir. 


» 


267 


180 


0,71 


XlII. 


Sang de cheval. 


275 


208 


0,76 


XIV. 


» 


153 


141 


0,92 


XV. 


» 


262,5 


190 


0,72 


XVI. 


» 


290 


245 


0,85 


XVII. 


» 


175 


137,5 


0,79 


XVllI. 


» 


217,5 


162,5 


0,75 


XIX. 


» 


237,5 


210 


0,88 


XX. 


» 


250 


212,5 


0,85 


XXI. 


Sang de chien. . 


230 


157 


0,68 


XXII. 


» 


255 


175 


0,69 


XXIII. Muscle de cheval... 


Sang de cheval. 


237,5 


184 


0,78 


XXIV. 


» 


175 


200 


0,88 


XXV. 


» 


267,5 


230 


0,86 


XXVI. 


» 


170 


137,5 


0,81 


XXVI r. 


» 


199 


182,5 


0,92 


XXVIII. 


» 


247,5 


280 


1,13 


XXIX. 


» 


317,5 


255 


0,80 


XXX. 


» 


265 


245 


0,92 


XXXI. 


» 


295 


250 


0,85 


XXXII. 


» 


182,5 


195 


1,07 


XXXIII. 


» 


227,5 


212,5 


0,94 


XXXIV. 


» 


217 


208 


0,96 


XXXV. 


» 


162,5 


200 


1,23 


XXXVI. 


» 


155 


150 


0,97 


XXXVII. 


V 


185 


187,5 


1,01 


XXXVIII. 


Sang de bCBuf . . . 


125 


97,5 


0,78 


XXXIX. 


» 


167,5 


162,5 


0,97 


XL. 


» 


172,5 


159 


0,92 


XLI. 


» 


141 


127,5 


0,90 


XLII. 


» 


193 


140 


0,73 


XLIII. 


» 


212,5 


162,5 


0,76 


XLIV. 


Sang de chien . . 


282,5 


205 


0,72 


XLV. 


» 


145 


95 


0,66 


XLVI. 


Sang de mouton. 


179,5 


146 


0,81 


XL VII. Muscle de mouton.. 


» 


114 


110 


0,96 


XLVIII. 


» 


155 


125 


0,81 


xnx. 


» 


62,5 


70* 


1,12 


L. 


» 


192,5 


150 


0,78 


LI. 


» 


112,5 


95 


0,84 


LU. 


» 


132,5 


112,5 


0,85 


LIIL 


» 


175 


125 


0,71 


LIV. 


» 


100,5 


92,5 


0,92 


LV. 


» 


95 


100 


1,05 


LVI. 


Sang do chien. . . 


195 


120 


0,62 


LVII. Muscle de chien 


» 


92,5 


67,5 


0,73 


LVIII. 


» 


100 


75 


0,75 


LIX. 


» 


127,5 


87,5 


0,69 


LX 


» 


75 


63 


0,83 


LXI. 


» 


300 


212,5 


0,71 


LXIf. 


JSang de bœuf. . . 


137,5 


125 


0,91 


LXMI. 


» 


141 


112,5 


0,80 


LXIV. 


» 


122 


104 


0,81 


LXV. 


» 


252,5 


200 


0,79 


LXVI. Muscle de chat 


» 


135 


142,5 


1,06 


LXVII. Muscle de porc. .... 
LXVm. Muscle de lapin..,.. 


Sang de porc . . . 
Sang de lapin. . . 


270 


184 


0,68 


60 


93,3 


1,56 


LXIX. » ^ 


Saogde bœuf... 


80 


133,3 


1,67 


LXX. 


» 


70 


98 

n 


1,4 
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nssu 


LIQUIDE 


Ot ibaorbé 


COt âfg^eé 


QUOTIENT 
rrapiftloire 








C: C, 


r r^ 




LXXL 


Muflcle de lapin.. 


Sang de bœuf. . . 


B& 


'Jt 


133 


LXXU 


i. 


Sang de mouton 


50 


fS£ 


144 


LXXIII. 


Muscle do cobaye 


Sung de bœuf. . . 


iQ% 


U7 


1.27 


LXXIV. 


Sv 


» 


im 


1203 


1,27 


LXÏV, 


k 


Sang de cheval 


71 


8â 


134 


Lxxvr. 


MlïscIc de pigeon. 


Sang de bœuf .. 


1S3,5 


150 


0.83 


LXXVII 


B- 


» 


3iÛ 


âGO 


031 


LXXVKL 


m 


» 


6U3.3 


atitJ3 


034 ' 


LXXIX. 


MuBcle de poulet 












(roogo) '.. 


» 


140 


1803 


133 


LXXX 


j» 


1» 


171,5 


174 


131 


Lxxxr. 


jt 


» 


las 


1833 


136 


LXXXM, 


Muscîle de poulet 












(blauc) 


» 


91, as 


137.5 


131 


LXXXÏll, 


ï 


» 


106 


137 


1.48 


LXXXJV. 


n 


» 


12ii.6 


f003 


iM 


LXXXV 


Cœur de mouton. 


Sang de cheval.. 


60 


100 


137 


LXXXVT 


n 


» 


Sâ.5 


im 


rât 


LXXXVII, 


* 


» 


7*.5 


100 


13S 


Lxxxvm 


* 


» 


55 


75 


i.36 


LXXXIX 


» 


» 


673 


873 


130 


xc 


Foie de bœuf. 


Sang de bœuf... 


ri5 


— 


^^ 


XCL 


ta 


» 


57,5 


75 


1.30 


iXCIL 


n 


» 


50 


80 


130 


xcm 


Fote de cheval... 


Sang de cheval. 


85 


873 


133 


XCiV, 


tt 


Sang de mou ton 


85 


773 


031 


xcv. 


Fûiû de mouton.. 


» 


45 


50 


l.H 


XCVI. 


T» 


Sang de bœuf . . 


ÏIÛ 


933 


134 


XCVH 


B 


Sang de cheval. , 


115 


— 


— 


XGVIII. 


Foie de chien, . . . 


Sang de chien. . . 


m 


1133 


l.H 


XGIX. 


» 


» 


82,5 


70 


035 


c 


m 


Sang de bœuf . 


i7y 


150 


034 


Cl. 


p 




117 


^ 


-^ 


CJC 


Foîe d« chat 




115 


95 


033 


cru. 


Foie de lapin 




lao 


1133 


037 


nv. 


» 




SO 


12 


Û.»0 


CT. 


Foie de cobaye. . . 




iiu 


130 


t3U 


CVL 


Foie de poulet . . . 




*ii 


230 


Û37 


CV|[, 


ff 




sss 


2+0 


0.83 


CV[U. 


Foie de pigeon. .. 




430 


5iÛ 


139 


cix. 


* 




400 


400 


130 


ex. 


fiato de bœuf 


Sang de cheviil 


43 


— 


^ 


CXf. 


Hâte de cheval.. . 


Sang de monlon 


60 


633 


134 


CXiI. 


jg 


Snng de bœuf. , 


S3 


75 


2J4 


cxiir 


Poiiman île bœuf. 


Snng de cheval , 


3^3 


50 


134 


CXIY. 


Poumon de chien. 


Sang de chien . . 


07.5 


m 


0.74 


cxv 


h 


Sang de bœuf. . . 


92,5 


873 


QM 


CXVL 


Poumon de mou- 










CXVH 


ton 




5* 
773 


55 
873 


136 
1,13 


Rein de cheval. . . 


GXVÎII. 


» 


» 


873 


110 


1,26 


GXIX. 


Cerveau de che- 










CXX 


val 


1» 
» 


70 
75 




131 
138 


ji 


Gxxr 


Cerveau de chien. 


Sang de chieu . . 


fi73 


60 


039 


cxxu. 


j» 


Sang de bœuf. 


SS3 


823 


130 



En examinant les résultats rapportés dans le tableau II, nous y cons- 
tatons d'abord des différences assez considérables malgré lidentité 
des conditions. Toutefois on peut dire qu'il est bien rare que le 
même tissu provenant de la même espèce animale présente, dans Tin-*' 
leusité des échanges respiratoires, des écarts qui atteignent la proportion* 
ie un à deux. , 

L'activité respiratoire d'un même tissu varie d'une manière assez considé-^'^^ 
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rable d'une espèce animale à l'autre. Nous en parlerons tout à rh«uré> 
lorsque nous aurons établi les moyennes des valeurs fournies par les diffé- 
rents tissus. 

Quant au quotient respiratoire, les écarts ne sont pas très considérables 
lorsque les conditions expérimentales sont les mêmes. 

En calculant les moyennes des valeurs exposées dans le tableau II, nous 
obtenons les chiffres que nous rapportons dans le tableau III. 

Tableau III. — Moyennes de V activité des échanges respiratoires dans les tissiis des 
différentes espèces animales. Les échanges sont calcuUs pour îine heure et pour 100 gr, 
de tissu. 



TISSU 


ESPÈCE ANIMALE 


Os absorbé 


COi dégagé 


QUOTIENT 
respiratoire 


Muscle 


Bœuf 


c. c. 
227 
205 
150 
433 

93 

65,6 
369,3 
448,8 
108 

67,5 

rs 

86 
119 

85 
105 
110 
266 
410 

80 

72 

75 

82,5 

47,5 


c. c. 

175 

184,5 

116 

110 

117 

108 

325,5 

181,3 

154 

92,5 

77,5 

83,5 
110 

73 

92,25 
120 
238 
470 

68 

90 

71 

98,75 

68,5 


0,76 
0,80 
0,78 
0,86 
1,26 
1,65 
0,86 
1,23 
1,43 
1,38 
1,45 
0,97 
0,93 
0,86 
0,88 
1,09 
0,89 
1,14 
0,84 
1,24 
0,94 
1,19 
1,44 


» 

» 

» 

» 

» 

» 
Muscle (pattes postérieures). 
Muscle (sternum) 


Cheval 


Chien 


Mouton 

Cobaye 


Lapin 


Pigeon 


Poulet 


» 

Mouton 

Bœuf 


Cœur 


Foie 


» 
» 
» 

» 
Poumon 


Cheval 


Chien 


Mouton 


Lapin 


Cobaye 


Poulet 


Pigeon 


Chien. 


Cerveau 


Cheval 


» 
Rein 


Chien 


Cheval . . 


Rate 


» 





Les moyennes rapportées dans le tableau III pernoettent de classer 
les diiïérents tissus dans l'ordre décroissant suivant, d'après leur 
activité respiratoire : foie des oiseaux (pigeon et poulet) ; muscles rouges 
(pigeon, bœuf^ cheval, chien^ poulet^ chat, mouton) ; muscles blancs 
(poulet, cobaye, lapin); foie des mammifères ; rein; poumon; cerveau; coeur 
et rate. 

11 existe une différence assez nette entre l'activité respiratoire du foie des 
oiseaux et celle du foie des mammifères. En effet, les échanges gazeux ont 
été beaucoup plus considérables dans le foie des oiseaux. En outre, aussi bien 
chez le poulet que chez le pigeon, l'activité respiratoire du foie a été plus 
élevée que celle des muscles, contrairement à ce que l'on observe chez la 
plupart des mammifères. 

Nous pouvons ensuite constater une différence remarquable entre l'activité 
respiratoire des muscles rouges (pigeon, bœuf, cheval, chien, mouton) et 
celle des muscles blancs (thorax du poulet) ou des muscles où les fibres 
blanches prédominent (lapin, cobaye et pattes postérieures du poulet). Les 
muscles rouges ont d'abord des échanges plus actifs. A ce pohrt jle^vue la 
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différence est surtout bien nette entre les muscles rouges de pigeon et les 
muscles blancs du sternum de poulet; l'activité respiratoire des muscles de 
pigeon est environ 4 fois plus grande. 

La différence entre les muscles rouges et les muscles blancs est encore plus 
nette si l'on examine leurs quotients respiratoires. Lorsqu'il s'agit des 
muscles rouges le quotient respiratoire est inférieur à l'unité et il se rapproche 
de celui qu'on a approximativement chez les animaux vivants soumis à une 
alimentation mixte. Au contraire les muscles dans lesquels les fibres blanches 
prédominent ont toujours présenté un quotient respiratoire supérieur à 
l'uDilé. Le muscle cardiaque de mouton, qui pourtant est bien rouge^ s'est 
comporté comme les muscles blancs, quant à l'activité des échanges et la 
valeur du quotient respiratoire. 

Comment expliquer cette différence? Il nous paraît probable qu'elle soit 
due principalement à deux facteurs. Comme premier facteur on pourrait 
admettre la présence d'hémoglobine dans les muscles rouges^ et son absence 
dans les muscles blancs. En effets nous verrons plus loin que le sang, ou 
simplement une solution d'hémoglobine, activent considérablement les 
échanges respiratoires des muscles. Toutefois, on pourrait objecter que dans 
les expériences du tableau II, les muscles blancs aussi bien que les muscles 
rouges étaient plongés dans le sang, et que, par conséquent, les muscles 
blancs avaient aussi à leur disposition toute l'hémoglobine nécessaire. Mais 
on peut admettre que l'hémoglobine qui est incorporée dans les éléments 
musculaires agit plus énergiquement que l'hémoglobine qui est dans le sang, 
eu dehors des fibres du muscle. Du reste, la présence d'hémoglobine dans 
les muscles rouges ne doit pas jouer un rôle bien considérable, car, comme 
nous l'avons dit, le muscle du cœur (de mouton) se comporte comme les 
muscles blancs. 

Le second facteur, qui doit jouer un rôle beaucoup plus important, consis- 
terait, d'après nous^ dans la perle de la vitalité, qui serait plus rapide pour 
les muscles blancs et pour le muscle cardiaque que pour les muscles rouges 
ordinaires. La rigidité cadavérique par exemple apparaît plus vile dans le 
cœur et dans les muscles blancs que dans les muscles rouges ordinaires. Nous 
pouvons admettre que par le fait du broyage les muscles blancs présentent 
rapidement un état analogue à la rigidité cadavérique, ce qui amènerait une 
diminution considérable dans les échanges respiratoires. Nous verrons plus 
loin que les muscles rouges perdent aussi la plus grande partie de leur activité 
respiratoire lorsqu'ils sont entrés en rigidité cadavérique. La rigidité cada- 
vérique élantla conséquence de la réaction acide qui apparaît dans le muscle, 
c'est peut-être cette acidité qui affaiblit les échanges gazeux dans ces 
tissus. 

Nous avons dit que le quotient respiratoire est très élevé dans les 
expériences faites avec les muscles blancs et avec le cœur. Celte éléva- 
tion du quotient respiratoire est, en partie, une conséquence de l'apparition 
de l'acidité. Le C0« qui préexiste soit dans le sang, soit dans le muscle, 
peut se dégager plus facilement en présence de l'acide. Et comme pour 
100 gr. de muscle nous employons 250 c. c. de sang, qui peuvent con- 
tenir jusqu'à 100 c. c. de CO*, ou même davantage, nous voyons que , 
e CO* provenant du sang, peut faire augmenter d'une manière trèsconsîdé-^lC 
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Fable le quotient respiratoire. Dans les expériences sur les muscles blancs 
etsarie coeur le CO^ dégagé est donc de beaucoup supérieur à l'O^ absorbé, 
parce qu'une grande partie de CO* provient du sang, où il préexistait. 

Les muscles rouges pris îmn>édiatement après la mort et soumis tout 
de suite à l'agitation ne deviennent pas acides, et, par conséquent, le 
GO* du sang reste en grande partie à l'état de combinaison. Il est superflu 
d'ajouter qu'une môme quantité de CO* dégagé élève davantage le quotient 
respiratoire lorsque la quantité d'O* absorbée est faible^ comme c'est le 
cas pour les muscles blancs, que lorsque la quantité d'O^ absorbée est plus 
considérable. 

Les résultats que nous avons obtenus ne permettent pas, naturellement^ 
de conclure, que aussi sur le vivant les échanges respiratoires des 
musclés rouges sont beaucoup plus actifs que ceux du cœur et des 
muscles blancs. Nous venons d'insister sur l'interprétation que noua 
avons donnée à nos expériences pour expliquer la différence entre l'ac- 
tivité respiratoire des muscles blancs et celle des muscles rouges in vitro. 

Pour les autres tissus nous pourrions faire une remarque analogue. Nous 
n'avons pas le droit d'établir un parallélisme certain entre l'activité des 
échanges respiratoires chez le vivant et celle constatée dans nos expériences. 
Toutefois l'existence d'un certain parallélisme paraît assez probable, car tous 
les tissus que nous avons examinés, sauf le cerveau, conservent leurs fonc- 
tions plusieurs heures après la mort. 

Si nous comparons les résultats exposés dans le tableau III avec 
ceux donnés par les auteurs qui ont étudié les échanges respiratoires des 
tissus isolés, nous pouvons faire les remarques suivantes. Les rapports 
que nous avons obtenus entre les activités respiratoires des différents 
tissus se rapprochent dans leurs grandes lignes de ceux donnés par Qqid- 
quaud. Ainsi cet auteur trouve^, à conditions égales, que les muscles absor- 
bent à peu près le double d'O* que le cerveau, le foie et le rein, et que la 
rate est moins active que les autres tissus que nous venons de citer. Nos 
expériences ne s'accordent pas avec celles de Quinquaud et de P. Bert en 
ce qui concerne le cœur, car dans les recherches de ces auteurs le muscle 
cardiaque se serait comporté à peu près comme les autres muscles. La diffé- 
rence de la méthode explique aisément ces différences dans les résultats. 

La majorité des autres auteurs a surtout expérimenté avec des tissus des 
animaux à sang froid, ou bien avec les seuls muscles d'animaux à sang 
chaud, sans faire de recherches comparatives. 

Nous ne revenons pas sur la constatation que nous avons déjà faite et 
d'après laquelle les échanges respiratoires obtenus par notre méthode sont 
beaucoup plus actifs que ceux observés par les autres auteurs. 

V. — Influence du temps écoulé après la mort de Fanmal sur Vactiviié 
des échanges respiratoires des tissus. 

Dans les expériences dont nous allons exposer les résultats, noua 
avons étudié l'influence du temps écoulé après la mort de l'animal sur 
l'activité respiratoire des tissus. Ces recherches ont porté seulement sur 
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les muscles et sur le foie de différents animaux. Le tissu était conservé 
ÏDtact sur l'animal même, ou bien il était détaché et conservé dans un endroit 
frais. Il n'était broyé qu'au moment où l'on allait comnlencer l'expérience. 

Gomme on sait, les tissus présentent une réaction acide quelque temps 
après la mort. Pour neutraliser cette acidité, nous avons souvent ajouté 
de la soude caustique dans les flacons contenant les émulsions de tissus 
(t^',20 de NaOH pour 100 c. c. de liquide.) La soude absorbait natu-* 
relie ment une certaine quantité de GO*, qui devait varier suivant l'acidité 
du tissu. 

Noua avons par conséquent jugé inutile de rapporter dans le tableau suivant 
les valeurs de CO*, lorsqu'on avait employé de la soude. 

Comme d'habitude on a ajouté 100 c. c. de liquide à 40 gr. de tissu broyé. 
Le liquide était constitué dans quelques cas par du sang et dans d'autres cas 
par de Teau. Le milieu gazeux était représenté par de l'air ou par de l'oxy- 
gène pur. Le ballon était maintenu à 38« environ pendant toute la durée de 
l'agitation. 

Nous rapportons dans le tableau IV les résultats de ces expériences. 

Ïableau IV. — Influence du temps écoulé api^ès la mort de l'animal. La durée de 
reptation a été de 60 minutes dans toutes les expériences. UO^ absorbé et le CO*' 
di'gagè sont calculés pour 100 gr.de tissu. 
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1. Mu&cle de chien. . 



3. Muscle 

jeun. . 

'A. Muscle 
jeun. . 

4. Muscle 

5. Muscle 
fi. Muiclo 

7, Muscle 

8. Muscle 
». Muscle 

iO Muscle 

11. Muselo 

IS. HuËclo 

13. Muscle 

U, Mtiscle 
^^^ Muscle 



de chiea 



de chien 



de chien. . 

» 
de chien. . 

» 
de bœuf . . 

de bœuf. . 
» 
de bœuf . . 

de cheval. 

» 
de cheval. 

» 
de cheval. 

» 
de cheval. 

de cheval. 

de cheval . 
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TEMPS ÉCOULÉ 
aprèi la meurt 



U. m. 

ô 30 

24 40 



6 15 

2 

6 15 

4 25 
18 12 
40 

6 

1 30 

7 

1 30 
21 30 

1 30 
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1 30 

6 30 

1 30 

6 30 

1 30 
20 

1 
20 

2 
25 
20 30 

1 5 



30 



8 25 
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Eau (NaOH) .... 
» 

Eau (NaOH).... 

» 
Sang de chien 
(NaOH) 

Eau 

Eau (NaOH) .... 

» 
Sang de bœuf. . . 

» 
Sang de cheval. . 

» 
Eau 

» 
Sang de bœuf. . . 

Eau 

Sang de bœuf. . . 

» 
Eau 

» 
Sang de bœuf. . . 

» 
Sang de bœuf. . . 
Sang de mouton 
(NaOH) 



0« 

» 

0* 

» 

Air. 

» 
0« 

» 
0« 

» 

0« 

» 

0* 

0« 

» 

0* 

» 

0« 

» 

0« 

» 

0« 

» 

0* 

» 

0« 
Air. 



49 
18 

70 
56 

103 

«2,5 

58,75 

53,75 
134,5 

38,75 
275 

81,25 
192,5 

50 

60 

30 
132,5 

75 

25 

10 
100 

27,5 

25 

17,5 
150 

62,5 

67,5 
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35,5 
36,25 



165 

68,75 
162,5 
125 

70 

40 
145 
H2,5 

37,5 

37,5 
H2,5 

90 

45 

30 
137,5 

85 

70 



u 3 



0,60 
0,67 



0,6 

0,84 

0,84 

2,5 

1,17 

1,33 

1,09 

1,5 

1,5 

3,7.') 

1,12 

3,27 

1,80 

1,71 

0,92 

1,36 

1,03 
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S 


S 






h. m. 






c. c. 


C. c. 




16. Muscle de lapin 


35 


Sang de mouton 














(NaOH) 


Air. 


72 


— 


— 


» 


7 40 


» 


» 


54 


— 


^^ 


17. Muscle de lapin 


40 


Sang de mouton 














(NaOH) 


Air. 


96 


— 


— 


» 


6 15 


» 


» 


40 


-» 


— 


18. Foie de mouton 


1 40 


Eau (NaOH).... 


Air. 


60 


— 


— 


» 


4 10 


» 


» 


55 


— 


^ 


19. Foie de mouton 


2 30 


Eau (NaOH).... 


Air. 


51 


— 


— 


» 


44 30 


» 


» 


45 


— 


~* 


20. Foie de mouton 


3 


Eau (NaOH).... 


0« 


Ul 


— 


— 


» 


21 


» 


» 


m 


._ 


— 


21. Foie de mouton 


4 


Eau (NaOH).... 


0« 


94 


— 


— 


» 


21 


» 


» 


52 


.^ 


— . 


22. Foie de cheval 


2 30 


Eau (NaOH).... 


Air. 


58 


— 


— 


» 


20 30 


» 


» 


53 


— 


-^ 


23. Foie de cheval 


4 30 


Eau (NaOH).... 


Air. 


68 


— 


— 


» 


20 30 


» 


» 


55 


— 


— 


24. Foie de chien 


30 


Eau (NaOH).... 


Air. 


72 


— 


^— 


» 


7 30 


» 


» 


71 


— . 


— 


25. Foie de chien 

» 


1 45 
18 45 


Eau 


0* 

» 


90,75 
61,25 


75 
41,5 


OJft 
Û.H8 


» 


26. Foie de chien , 


1 45 


Sang de chien. . . 


0* 


107.5 


70 


0,6h 


» 


18 45 


» 


» 


86,25 


63,75 


0,74 


27. Foie de chien à jeun. 


2 


Eau (NaOH).... 


0« 


120 


— 


— 


" 


a IS 


* 


» 


9S 


~ 


^ 



Les résultats exposés dans le tableau IV démontrent clairement que 
l'activité respiratoire des muscles diminue considérablement, si l'on 
attend quelques heures après la mort. Le foie, au contraire, garde presque 
intacte la valeur des échanges gazeux^ même après 20 heures ou davantage. 

Cette différence entre les muscles et le foie est due probablement à 
l'apparition de la rigidité cadavérique dans les muscles. Mais il serait inté- 
ressant de savoir si la diminution de l'activité respiratoire dans le tissu 
musculaire est la conséquence de la rigidité elle-même, ou bien si elle 
est due à Taction directe de l'acidité sur les substances qui président aux 
oxydations. Pour le moment, nous ne pouvons pas répondre à cette 
question. 

On ne rétablit pas l'activité respiratoire des muscles, broyés plusieurs 
heures après la mort, en alcalinisant l'eau (Exp. I, V etc.) ou le eang 
(Exp. 111, XV, etc.) dans lequel ils plongent. On peut donc dire que la diminu- 
tion du pouvoir oxydant dans le muscle est définitive après un certain laps 
de temps. 

VI . — Influence de la nature du milieu gazeux sur Pactivité respiratoire 

des tissus. 



Nous avons fait un certain nombre d'expériences comparatives dans ïe 
but d'étudier l'influence de la proportion d'oxygène dans le milieu gazeux, 
sur les échanges respiratoires des tissus. Outre ces recherches ifOmparatîves, 
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DOII& pourrions reproduire ici un grand nombre d'expériences dans lesquelles 
des tissus provenant d'individus de la môme espèce animale ont été plongés 
tantôt dans Tair et tantôt dans l'oxygène pur. 

Ces expériences, faites dans d'autres buts, viendraient confirmer les 
résultats des recherches comparatives qui sont rapportées dans le 
tableau V* 

Nous avons, en outre, mesuré la quantité de CO* dégagée par des émulsions 
de mu&cle ou de foie, d'un côté, dans une atmosphère de gaz inerte, et, de 
l'autre cAté, dans une atmosphère d'oxygène. Les tissus broyés ont été 
mélangés avec Teau et non avec le sang, parce que dans ce dernier cas 
une partie de CO^ aurait été fournie par le sang. Les résultats de ces recher- 
ches sont exposés h fa fin du tableau. 

Dans toutes ces (expériences les tissus ont été employés aussi vite que 
possible après la mort. Les ballons étaient maintenus à la température de 
38' environ. 

Tabisau V. — ïnflueneedela nature du milieu gazeux. La durée de V agitation a été de 
$0 mimttrn dam ionien les expériences. UO* absorbé et le CO* dégagé sont calculés pour 
ÎOOgr. df' timt^ 
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VII. Muscle de pigeon 
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XI. Foie de cheval 

» 
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» 
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Air. 
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En examinant les résultats exposés dans le tableau V, on constate d'abord 
que, dans une atmosphère d'oxygène pur, les échanges gazeux des tissussont 
plus actifs que dans Tair. Toutefois, l'augmentation de Tactivité respiratoire, 
due à la présence de l'oxygène, a été très variable dans les différentes expé- 
riences. 

L'influence de la proportion d'oxygène se manifeste aussi bien dans les cas 
où le muscle broyé plonge dans l'eau, que dans les cas où il plongeait dans 
le sang. 

On peut observer que, d'une manière générale, la proportion d'oxygène a 
moins d'effet sur l'aclivité respiratoire du foie ou du rein (une seule expé- 
rience) que sur celle des muscles. En effet, si nous prenons les moyennes 
(}es différentes expériences sur les muscles nous trouvons que dans l'air on 
a 101,9 c. c. d'O» absorbé et 149,9 c. c. de CO* dégagé par 100 gr. de tissu. 
Dans rO' pur on a eu respectivement 180,26 c. c.,de 0* et 203,07 c. c. de CO*. 
Les moyennes pour le foie sont les suivantes, dans l'air : 66 c. c. d'O* absorbé 
et 52,91 ce. de C0« dégagé ; dans l'oxygène pur : 89,9 ce. d'O* et 63,91 ce. 
deCO^ 

Quant au quotient respiratoire, il a toujours été plus élevé dans l'air 
que dans l'atmosphère d'oxygène pur. La cause doit être surtout recher- 
chée dans le fait que les tissus gardent plus longtemps leur vitalité 
daps l'O^ que dans l'air. Dans l'air ils deviennent plus rapidement acides 
.et, par conséquent, le dégagement de CO* préexistant dans le sang 
et dans les tissus est plus considérable. Dans quelques cas (Exp. X et XIY) 
le dégagement de GO- a été même plus fort dans l'air que dans 10' pur. 

Les résultats obtenus en employant une atmosphère de gaz inerte démon- 
trentd'une manière bien nette que le dégagement de CO*devientbeaucoup plus 
faible lorsque le muscle ou le foie nepeuvent pas absorber de l'O*. La quantité 
de CO' dégagé devient si faible, qu'il est permis d'admettre que le CO* préexis 
tait dans le tissu au moment de la mort. L'un de nous S dans un travai 
précédent, était arrivé à la conclusion que, chez le chien, il ne se forme pat 
de quantités appréciables de GO* après la mort. Les expériences rapportées 
dans le tableau V viennent donc conGrmer les résultats obtenus par l'un de 
nous au moyen de la méthode de la circulation artificielle sans intervention 

* BATtELLi. Contribution à l'étude du métabolisme en cas de circulation artificielle 
Archmi internationalet de Phxjiiologie, 1904, t, 1, p. 47-71. r^ j 
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-de Toxygène. On trouvera dans ce travail la bibliographie sur la production 
de CO' dans les tissus aaimaux. : 



VIL — Influence de la température du milieu- 



) 



Pour étudier rinfluence de la température sur l'activité respiratoire des 
tisBus. nous avons fait des expériences comparatives. Nous avons dit que 
nous disposions de deux appareils agitateurs, qui pouvaient marcher en 
même temps. Le même tissu broyé était séparé en deux parties égales, 
chaque partie était îotrodriite dans un ballon. Chaque ballon était agité dans 
un bain d'eau. 

La température des deux bains d'eau n'était pas la même. Les autres con- 
ditions étaient identiques. 

Les résultats de ces expériences sont rapportés dans le tableau VL 



Tableau W. — Inlluemî' ih lu température du milieu. La durée de l'agitation est 
d^une heure. UÙ^ uhmrhè et h CO* dégagé sont calculés pour 100 gr. de tissu. 



TISSU 



I 

ir. 

JIL 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 

XIII. 

av. 

XV. 

cvi. 

XVII. 

XVIII. 

XIX. 



Mti^cle de cheval 
Musclfi de clievtti 
Muscle de bitu(. . , 

b 

Muscle de bœuf. . 

» 
Muscle de bœuf. . 

Muscle de bœuf. . 

Muscle de cheval . 

» 
Muscle de cheval , 

» 
Muscle de cheval 

» 
Muscle de cheval 

» 
Muscle de cheval 

» 
Muscle de cheval 

» 
Muscle de cheval 

» 
Muscle de cheval 

Muscle de cheval 

» 
Muscle de cheval 

» 
Muscle de cheval 

» 
Muscle de cheval 

» 
Foie de mouton. . 



LIQUIDE 



Sang de cheval 

Kau Ëalée 

Saofe' de cheval 

Saû^ de cheval 

Eau salée 

Eau salée 

Sang de cheval 

Sang de cheval 

Eau salée 

Eau salée 

Sang de cheval 
» 

Sang de cheval 
» 

Eau salée 

» 

Eau salée 

Sang de bœuf. . 

Eau salée 

» 
Sang de bœuf. . 

» 
Eau salée 

» 
Eau 



0» 
0* 

» 
Air. 

» 

» 
Air. 

» 

» 
Air. 

» 

» 

Air. 

» 

» 

Air. 

» 

» 

Air. 

» 

» 
0» 

» 



degrés 

13,7 
43,7 

20 
11 
20 
U 
20 
11 
20 
11 
30 
20 
30 
20 
30 
20 
30 
20 
40 
29,5 
40 
29,5 
40 
29.5 
40 
29.5 
40 
50 
40 
50 
38,5 
48,5 
38,5 
48.5 
39,2 
8.5 



38^ 

3i,5 

80 

51,25 

62,5 

37,5 

52,5 

35 

42,5 

30 

117,5 
70 
97,5 
62,5 
72,0 
54,5 
47,5 
39,5 

175 

132,5 

187 

137 
85 
62,5 
62,5 
60 

193,3 
90 
46,6 
13,3 

141,25 
77,5 
57,5 
30 
52 
26 



o 



33 
21 

65 

32,5 

60 

30 

52,5 

22,5 

37,5 

25 

U5 
5 

112,5 
67.5 
62,5 
45 
50 
37,5 

195 

150 

200 

150 
87,5 
62,5 
67,5 
62,5 

140 

IIU 
33,3 
33,3 

127,5 

100 
55 
27,5 



^^mBm4 



o g. 
& S 



0,87 
0,64 
0,81 
0,63 
0,95 
0.80 
1,00 
0,64 
0,88 
0,83 
0,97 
1,07 
1,15 
1,08 
0,86 
0,82 
1,05 
0,94 
1,11 



13 

07 

09 

02 

00 

08 

1,04 

0,72 

1,22 

0,71 

2,50 

0,90 

1.29 

0.95 

0,91 



Câbgle 



là BATÎELLI Et STËRN 

. Les résultats exposés dans le tableau YI démontrent nettement qae la tempé- 
rature opUma, pour l'activité respiratoire des muscles, est d'environ 40", Sv 
CE élève la température à 48» les échanges gazeux diminuent considérable- 
^ ment, et de même ils deviennent plus faibles à mesure qu'on abaisse la tem- 

"* pérature à 29%5, à 20" et à 11*. Toutefois, à 11» les combustions organique» 

se font encore avec une certaine intensité. 



Conclusions. 
Lefi conclusions sont renvoyées à la fin du 2« mémoire. 



(Extrait du Journal de Physiolotjie et de Pathologie génmde, 
janvier 1907, n« 1.) 
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RECHEKCHES 

SUR L'ACTIVITÉ RESPIRATOIRE DES TISSUS 

(2'' mémoire) 

Par M. P. BATTELLI et Mlle U STERN 



(Travail du laboratoire de Physiologie de i' Université de Genève,) 



Influence du sang sur l'activité respiratoire des tissus. 



Dans ce chapitre nous ne rapportons que les recherches comparatives 
faites dans le but spécial d'étudier Tinfluence du sang sur les échanges 
gazeux des tissus. Dans ces expériences, les tissus ont été broyés immédia- 
tement après la mort, sauf dans quelques expériences sur les muscles rigides; 
ces dernières expériences sont rapportées à la un du tableau. Les ballons, 
soumis à l'agitation, ont été maintenus à la température de 38°. Le milieu 
gazeux était, le plus souvent, constitué par de l'oxygène pur, plus rarement 
par de l'air. 

Les résultats de ces expériences sont rapportés dans le tableau I : 

Tableau I. — Influence du sang. L* absorption de 0* et le dégagement de CO* soni 
calculés pour 100 gr. de tissu. 



Tissus 


LIQUIDE 


Sa 


1 


s 


f 


il 

S2 


I. Muscle de bœuf 

» 

II. Muscle de bœuf 

» 


Eau salée 


0» 


minutes 
30 

lâO 

» 


c. f. 

41,25 
âOO 

52,5 
302,5 


c. c. 

40 
142,5 

45 
190 


0,97 
0,71 
0,86 
0,63 


Sans (bœuf) 


Eau salée 


Sauff (bœuf) 
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TISSL'S 



ni. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 

XIII. 

XIV. 

XV. 

XVI. 

XVII. 

XVIII. 

XIX. 

XX. 

XXI. 

XXII. 

XXIII. 

XXIV. 

XXV 

XXVI. 

XXVII. 

XXVÏII 

XXIX. 

XXX. 
XXXI. 
XXXII. 
XXXIII 



Mu«cle de bci'uf . . . 

Muscle de bœuf. . . . 

» 
Muscle de bœuf. . . 

» 
Muscle de cheval. . 

Muscle de cheval. . 

» 
Muscle de cheval. . 

» 
Muscle de cheval. . 

» 
Muscle do cheval. . 

» 
Muscle de clieval . . 

» 
Muscle de cheval. . 

» 
Muscle de cheval. . 

» 
Muscle de cheval. . 

» 
Muscle de cheval. . 

» 
Muscle de cheval. . 

» 
Muscle de cheval. . 

» 
Muscle de cheval. . 

Muscle de cheval . . 

Muscle de cheval. . 

» 
Muscle de cheval. . 

» 
Muscle de mouton. 

» 
Muscle de mouton 

» 
Muscle de chien. . 

» 
Muscle de chien. . . 

» 
Muscle de lapin 

» 
Muscle de lapin . . . 

» 
. Muscle de lapin. . . 

» 
Muscle de lapin (à 
jeun) 



LIQUIDE 



Muscle de chat 

» 
Muscle de cobaye. . 

Muscle de cobaye. . 

* 
Muscle de poulet 
(blanc) 



Eau salée ^ ^ 

Sang (cheval) 

Eau salée, 

Sang (bœuf) 

Eau salée 

Sang (chien) 

Eau salée 

Sang (bœuf) 

Eau salée 

Sang (bœuf) 

Eau salée 

Sang (cheval) 

Eau salée 

Sang (cheval) 

Eau salée 

Sang (cheval) 

Eau salée 

Sang (cheval) 

Eau salée .* 

Sang (cheval) 

Eau salée 

Sang (cheval) 

Eau salée 

Sang (cheval) 

Eau salée 

Sang (cheval) , . 

Eau salée 

Sang (cheval) 

Eau salée 

Sang (cheval) 

Eau salée 

Sang (cheval) 

Eau + NaOH 

Sang (cheval) + NaOH 

Eau + NaOH 

Sang (cheval) + NaOH. 

Eau salée 

Sang (cheval) 

Eau salée 

Sang (mouton) 

Eau salée 

Sang (mouton) 

Eau -f NaOH 

Sang (chien) + NaOH. 

Eau salée 

Sang (chien) 

Eau salée 

Sang (cheval) 

Eau + NaOH 

Sang + NaOH 

Eau salée 

Sang (mouton) 



Eau salée 

Sang 

Eau salée 

Sang (bœuf) 

Eau + NaOH 

Sang (bœuf) + NaOH, 

Eau + NaOH 

Sang (che val) + NaOH 

Eau salée 

Sang (bœuf) 



0* 

0« 

» 

0* 
0« 

» 

0^ 

» 

0* 

» 

Air. 
» 

0« 
» 
02 

()« 

02 
0* 
0« 

I» 

0« 

» 

0» 

Air. 

» 
Air. 

Air. 
» 
02 

(32 

» 

Air. 

0« 

Air. 

» 
Air. 

» 
Air. 

» 

Air. 

» 

0« 
» 

02 

Air. 

» 

0' 



n 

60 
» 
60 

60 

]> 

60 
» 

60 
» 
60 

10 
» 

30 
» 

60 
» 
9t) 

60 

60 

» 
75 

» 
60- 

» 
60 

60 
» 

30 
» 

30 
» 

60 
» 

60 
» 
70 

» 
60 

60 

» 
60 

60 

» 
60 

» 
45 

» 
60 

» 

60 



81,25 
263.5 

50 
177,5 

37,5* 
255 

57,5 
141,25 

46,6 
193,3 

85 
175 

62,5 
137,5 

32,5 

92,5 

80 

197,5 
115 
267.5 
147,5 
374 

44 
100 

90 

182,5 
117,5 
247,5 

72,5 
155 
107,5 
185 

40 
138 

37,5 

83 

37,5 

99 

64 
192,5 

25 
175 

38 
185 

37,5 

92,5 

42 
110 

33 

87 

17 

96 

12 
45 
65 
135 
52 
90 
20 
85 

23,75 
91,25 



68,75 
190 

60 
150 

31,25 
175 

55 
127,5 

33,3 
140 

87 
200 

67,5 
200 

50 
125 

80 
180 

95 
230 
117,5 
305 

44 
100 

82,5 
195 
112,5 
237,5 

75 
150 
102,5 
186,25 



45 
111,25 

50 
150 

30 
125 



32,5 
67,5 
39,6 
120 



26 
133 



60 
142 



El S 



25 
137,5 



0,S5 

0,72 

l,â 

0,S4 

0,S3 

u,r>9 
u.:2 

0,73 
1.03 
1.14 
iM 
1.45 
1.54 

i.as 

1.00 
0,9i 
U,83 

O.80 
QM 
i.ÛO 
1,00 
0>»2 
1.07 
0,9(1 
0,96 
iM 
0.97 
0,95 
1.01 



t,3 

l»t2 

0,78 

0J8 

l.â 

0.71 



0,87 
0,73 
0,94 
1,09 



1.53 
1-3S 



0.93 
1.05 



i.50 
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fil 



TISSUS 



XXXÏV. 


Muecle de pou [et 
(bïanc) 


XXXV. 


MuëcIû de poulet 
(rouge) 


XXXV!. 


Muscle de pigeon. 


XXXVIL 


Muscle de pigeon. 


xxxvin 


. Foie de boeuf* . . . 


XXXIX. 


Foie de bœuf. . . . 


XL. 


Foie de cheval . . 


XLI. 


Foie de mouton.. 


XLÎL 


Foie de chien.... 


XLIH. 


Foie de chien — 


XLÏV. 


Foie de cWen . . . 


XLV, 


Foie de cliien. . . . 


XLVl. 


Foie de la.piii. . . . 


XLVIL 


Cerveau d« che- 
val 


XLVlll. 
XLIX. 


n 

Cerveau de che- 
val 

Rein de cltev^iL . 


L. 


Keia de cheval. . 


Lr. 


PoumoD de mou- 
Lon 



Llh 



LUI 



UV, 



LV. 



LYl. 



Muscle de chien 
]}ri^ ^ heures 
après la mort 

Muscle de cheval 
pris 4 heures 
après la mort, 

Muscle de cheval 
6h. 'SO après la 
mort . , 

Muscle de cheval 
Stilieurce ap?6e 
la mort 

m 

Muacle de bci;ur. 
^U 11. 3(f après 
la mort, . , . , 



LIQUIDE 



Eau salée.. . , . 
3anj^ (bccuf^. . 

f au salée. _ . . 
Sang (baïuf) . , 
Eau salée.. . , . 
Sang (bœuf).. 
Eau salée. . . . , 
Sang (bœuf). . 

Eau distillée.. 
Sang (bœuf)- ■ - 

Eau Siilée 

Sang (baîuf) , . 
Eau distillée. . 
Sang Çcheval), 
Eau distiJlée. . 

Sang 

Eau salôe, . , . 
Ban g (chien) . . 
Eau aalée. ... . 
Sang (bœul)... 
Eau salce. , . ,, 

Sang 

Eau + NaOH. 
Sang + NaOn 

Eau salée 

Sang 

Eau salêc . . . . 
Sang (h œuf) , . 

Eau salée*. . , . 
Sanfï b<.uuf. . . . 
Eau aalée.. . . , 
San|^ (bœuf) . . 

Eau salée 

Sang (bœuf) , . 

Eau aalée. . . , ^ 
Sang (bœuf) . . 



Eau salée + Na01i.., 
San^^ (cimval) + NaOH 



Eau salée + NaQIi., . 
Sang (clieval) + NaOH, 



l:lau 

Sang (bceuf) . 

Eau 

Sang (boîuf) . 

Eiïu . . 

Sung (cheval; 



O» 

m 

0» 

0» 

a 

a 

0* 
Air. 
0' 

n 

0^ 
Air. 

Air. 
Air. 



0« 
ït 
0* 

il 

o» 

0" 

» 

Air. 
» 

Air. 
0» 






û* 



60 

m 

60 

» 

50 

60 

b 

60 

611 

60 

50 

» 

60 

u 

60 

f) 
75 

no 

60 



0' ) 45 



60 

60 

» 
60 

a 

4^ 

n 

60 

B 

60 
60 
60 



■i 



10 
106 

S3 

nt,5 

75 
320 

61,25 
183, S 

S5 

57.5 

70 

50 

87.5 

83 

90 

80 

82,5 
tgl.S5 
147 

64 
lât 

98 
Ht 

36 

03 

70 
6â.5 

SO 

70 

60 

a7.5 

57,5 

77.5 

43.5 
44 



â5 

53 



4Î.5 
W7,5 



10 
T5 



37,5 
27.5 



SO 



36 
157 

43 

175 

67,5 
S6U 

40 
150 

45 

75 

37,5 

80 

73 

87,5 

74 

77 

65 

70 

(35 

70 

46,5 

74 



36 
115 

62,5 
80 

75 
85 
70 
110 
62,5 
S7,5 

52,5 
46,25 



37,5 
11S,5 



3Û 
00 



40 
125 



Di^ ait gnri^ yJL: 



£.1 

ta B 



0.9 
1.49 

0,81 

1,0£ 

0,9 

0,81 

0,65 

0,82 

0,B£ 
1,30 
0.54 

0,86 
1,03 

0.83 
0,81 
0,85 
0J4 
0,60 
0,73 
0,61 



1,00 
1>£4 

0,89 
1,28 

0,94 
j,2l 
1.67 
l^â6 
1,00 
1,13 

0,77 
1.05 



3,75 
1.5 



IJl 
3,37 



1,3^ 



Cdbgle 



r 
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Il résulte des expériences rapportées dan« le tableau I que l'activité 
respiratoire des dilïerents tissus n'est pas influencée de la même manière 
par ïa pre'sence du sang. Les échanges gazeux des muscles frais offrent 
toujours une élévation énorme, tandis que l'activité respiratoire du foie, du 
cerveau, du rein, du poumon est peu augmentée ou ne l'est pas du tout. 
Dans quelques nas même (Exp. XXXIX, XL, XLIII, XLVII, XLVIIl), la 
quantilé dXM absorh*^ a été plus faible lorsque le liquide était constitué par 
du sang que lorsqu'il était représenté par de l'eau. L'influence favorable du 
sang sur la respiralicm des muscles pris plusieurs heures après la mort, est 
aussi bien considérable (Exp. LU à LVL) 

Si nous prenons les moyennes des difl'érentes expériences sur les muscles 
fmix, uûus Irùuvons que dans l'eau ori a 56,59 c. c. d'O^ absorbé et 58,05 ce, 
de Ct.M dégagé par 100 gr. de tissu. Dans le sang on a respectivement 
i65,Tfï c, c. dXH absûjLé et 165,08 c. c. de CO^ dégagé. 

Les moyennes pour l'ensemble des autres tissus (foie, cerveau, rein et 
poumon) sont les suivantes : dans l'eau, 72,26 c. c. d'O^ absorbé et 58,2 c. c, 
de eu* dégagé; dans le sang, 84,46 c. c. d'O^ absorbé et 81,32 c. c. de CO- 
dégagé. 

Comment expliquer cette différence si nette entre Taction que le sang 
exerce sur la respiration des muscles et celle qu'il produit sur la respiration 
des outres tissus ? Il faut d'abord remarquer que'cette influence du sang est 
due, comme nous le verrons dans le chapitre suivant, à l'action de Thémor 
globine et non à celle du sérum. 

L'influence de l'hémoglobine sur les muscles pourrait être expliquée par 
le lait que le contact du muscle avec l'oxygène est facilité; mais alors on ne 
comprend pas pourquoi, dans la majorité des cas, Thémoglobine n'agit pas 
de la même façon sur les autres tissus. 

U faut remarquer, d'autre part, que les muscles blancs ou les muscles pâles 
présentent quelquefois des échanges respiratoires extrêmement faibles, lors-r 
qu'ils sont plongés dans l'eau, même si le milieu gazeux est représenté par 
de rO' pur. 

Un pourrait donc penser que l'hémoglobine joue un rôle particulier visr 
à-vis du tissu musculaire, en augmentant les échanges gazeux non seulcr 
ment comme transporteur de TO*, mais aussi comme étant douée de 
propriétés activantes spéciales. 

Mais on pourrait aussi supposer que l'activité respiratoire du foie, du 
rein, du cerveau ^ etc.^ atteint facilement son maximum, et que, par consé? 
quentî îadditiou d'hémoglobine ne peut pas faire dépasser ce maximum, 
Dans les muscles, au contraire, les. combustions pourraient présenter 
une grande latitude dans leur intensité et, par conséquent, elles seraien' 
plus énergiques lorsque le tissu possède à sa disposition une plus grand 
quantité d'O^ 

11 faudrait faire des recherches plus approfondies pour chercher à expli 
quer dune manière plus satisfaisante le rôle pour ainsi dire spécifique de 
rhémoglobine sur la respiration élémentaire du muscle. 
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Influence des différentes parties du sang sur la respiration élémentaire 
des muscles. Influence de la quantité du sang. 



Dans le chapitre précédent, nous avons vu que le sang exerce une influence 
très considérable sur les échanges gazeux des muscles, tandis que son action 
sur les autres tissus est très faible ou nulle. Pour déterminer quelles sont les 
parties du sang qui ont une influence sur l'activité respiratoire des tissus, on 
ne peut donc expérimenter que sur le tissu musculaire. 

Nous avons d'abord comparé l'action du sang total à celle du sérum seul 
ou à celle des globules débarrassés du sérum par des lavages à Teau salée, 
au moyen de la centrifugation. Dans quelques cas les globules ont été 
employés intacts, dans d'autres cas ils ont été préalablement dissous dans 
l'eau distillée. La quantité d'hémoglobine dans Témulsion globulaire était la 
même que celle du sang primitif. Enfin, dais quelques expériences, nous 
avons employé des solutions d'hémoglobine cristallisée de cheval. 

Les résultats de ces expériences sont exposés dans le tableau IL 



Tableau IL 


— Influence des différent 


es parties du 


mng. 










;=) 


.1 


S 


a 


it 






s ^ 


•M 3 


5 


S 


H O 


TISSU 


LIQUIDE 


5S 




^ 


|î 








minutes 


c. c. 


c. c. 




I. Muscle de bœuf 


Sang de chien 


0* 


80 


275 


187,5 


0,68 


» 


Globules lavés 


» 


» 


187,5 


125 


0,67 


11. Muscle de bœuf 


Sang de cheval 


0* 


60 


290 


245 


0,85 


» 


Globules lavés 


» 


» 


232,5 


162,5 


0.70 


m. Muscle de bœuf 

» 
IV. Muscle de bœuf 


Sang de bœuf . . 


0' 
0« 


60 
6*0 


472,5 
192,5 
175 


125 

105 
137,5 


0,73 
0.55 
0,79 


Globules 


Sang de cheval 


» 


Gljbttles dissous dans l'eau 


» 


» 


205 


137,5 


0,67 


V. Muscle do bœuf 


Sang de cheval 


0» 


60 


217,5 


162,5 


0,75 


» 


Globules dissous dans Trau .... 


» 


» 


207,5 


137,5 


0,66 


VI. Muscle de cheval 


Sang de cheval 


Air. 


40 


86.25 


— 


— 


» 


Globules de cheval 


i> 


» 


86,25 


— 


— 


"VU. Muscle de cheval 


Sang de chien 


0* 


60 


282,5 


205 


0,73 


» 


Globules lavés 


» 


» 


2!62,5 


175 


0,67 


VIII. Muscle de cheval 


Sang de bœuf. 


0* 

» 


60 

» 


167,5 
152,5 


162,5 
112,5 


0,97 
0,74 


Globules lavés 


IX. Muscle de cheval 


Sang de cheval 


02 


60 


247,5 


280 


1.12 


» 


Globules lavés 


» 


» 


237,5 


212.5 


0,90 


X. Muscle de chien 


Sang de diien 


0« 


60 


127,5 


87.5 


0,69 


» 


Globules lavés 


» 


» 


287,5 


175 


0,61 


XI. Muscle de chien 


Sang de chien 


0« 


80 


90 


75 


0,83 


» 


Globules lavés 


» 


» 


165 


100 


0.61 


XII. Muscle de cheval 


Sang de cheval 


Air. 


60 


144 


162,5 


1,13 


» 


Hémoglobine de cheval. 


» 


» 


182,5 


187,5 


1,03 


XIII. Muscle de cheval 


Sang de cheval 


0« 


60 


100 


100 


1.00 


a 

XIV. Muscle de cheval 


Hémoglobine 


Air. 


55 


87,5 
97,5 


85 


0,97 


Sang de cheval 


» 

XV. Muscle de cliien 

» 


Sérum 




6*0 
» 


44 

134,5 
150 


— 


— 


Eau salée 


Sérum 





Les chiffres rapportés dans le tableau II donnent lieu aux considérations 
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suivantes. Les résultats ne sont pas toujours constants. Dans quelques cas 
(Exp. I, II, VIII et IX), les échanges gazeux ont été plus considérables dans le 
sang total que dans les globules débarrassés de sérum. Mais sauf dans les 
expériences I et II, les différences ne sont pas bien considérables. Dans d'au- 
tres cas (Exp. V, VI et VII), l'activité respiratoire a été à peu près la même 
dans le sang et dans les globules, et finalement^ dans d'autres cas (Exp. Ill, 
IV, X et XI), les échanges ont été plus élevés dans les globules. 

Nous voyons donc que dans la majorité des cas les échanges gazeux sont 
aussi intenses ou même plus intenses dans les globules seuls débarrassés de 
sérum que dans le sang total. Les expériences du tableau III confirment 
cette conclusion. Nous reviendrons plus loin sur l'action retardatrice que le 
sérum peut exercer sur l'énergie des combustions dans les muscles. 

Les échanges gazeux ont été aussi actifs dans les solutions d'hémoglobine 
cristallisée de cheval, que dans le sang total (Exp. XII et XIII). Le sérum, au 
contraire, a agi dans un cas (Exp. XIV) beaucoup moins que le sang total et, 
dans un autre cas (Exp. XV), ^ s'est comporté à peu près comme l'eau salée. 

Toutes ces expériences prouvent donc que l'augmentation des échanges 
gazeux produite par le sang dans les muscles est due surtout à la présence 
de l'hémoglobine. L'intégrité anatomique des globules rouges ne jouerait 
aucun rôle appréciable. Nous avons déjà parlé au chapitre premier des inter- 
prétations qu'on pourrait donner à cette action de l'hémoglobine sur la respi- 
ration des muscles. 

Nous avons fait, en outre, un certain nombre d'expériences pour étudier 
l'influence de la proportion du sang sur l'activité des échanges gazeux dans 
les muscles. Les résultats de ces recherches sont rapportés dans le tableau III. 
Dans ces expériences aussi, on a ajouté à 40 gr. de muscle broyé 100 c. c. 
de liquide. 

Tablkad III. — Influence de la proportion du sang contenue dans le liquide. Les 
ballons sont remplis d'O^. La durée de Vagitation est de 60 minutes. VO^ absorbé et 
le CO^ dégagé sont calculés pour 100 gr. de tissu. 



TISSU 


EAU SALÉE 


SANG 


02 absorbé 


ces éliminé 


QUOTIENT 
respiratoire 








c. c. 


c. c. 




I. Muscle de bœuf . . 


Eau salée . . . 





50 


60 


1,2 


» 


4 parties 


i partie 


85 


82,5 


0,97 


» 


3 parties 


2 parties .... 


107,5 


97,5 


0.91 


» 


2 parties 


3 parties 


132,5 


110 


0,83 


» 


1 partie 


4 parties 


152,5 


lf7,5 


0,84 


» 


— 


Sangdebœuf. 


177,5 


150 


0,84 


II. Muscle de bœuf. . 


Eau salée . . . 


— 


37,& 


31,25 


0,83 


» 


3 parties 


1 partie 


66,25 


60 


0,91 


» 


2 parties 


2 parties 


98,75 


80 


0,81 


» 


— 


Sangdebœul. 


150 


120 


0,80 


Ilf. Muscle de cheval. 


Eau salée . . . 


— 


37,5 


32,5 


0,87 


» 


3 parties 


1 partie 


47,5 


42,5 


0,89 


» 


2 parties 


2 parties 


65 


55 


0,85 


» 


" 


Saug de chien 


92,5 


67,5 


0,73 



Les expériences du tableau 111 démontrent très nettement que, à mesure 
qu'on élève la proportion du sang, l'activité respiratoire du muscle augmente. 

Digitized by V:f OOQIC 




ACTIVITÉ RESPIRATOIRt: DES TISSUS 



23 



Le maximum des échanges gazeux a lieu dans le saug pur, non dilué d'eau. 
On pourrait se demander si, la quantité du muscle broyé restant constante, 
une augmentation ou une diminution dans la quantité du sang aurait eu une 
influence sur l'activité respiratoire des muscles. Les expériences faites dans 
le but de résoudre cette question sont exposées dans le tableau IV. 

Tableau IV. — Influence de la quantité de sang. Les ballons sont remplis d^O*. La 
durée de Vagitation est de 60 minutes. L*0^ absorbé et le CO* dégagé sont calculés pour 
100 gr. de muscle. 



TISSU 


QUALITÉ 
du i^ng 


QUANTITE 


tt.^orbé 


C0« dégagé 


QUOTIE^"T 
re&pirftloire 






Q c. 


c, c. 


c, c, 




h Muscle de cIiieD. 


Seng de crjîen . . 


lOQ 


t>3,5 


fi7,5 


0,73 


M 


» 


200 


S7.5 


57,b 


QM 


U. MuBQledebŒuL. 


Sang de bcauf. . 


4 00 


Intt 


120 


0,80 


» 


M 


200 


13.ÎJ5 


100 


0,75 


l!l. M Qsclerfe cheval. 


Sang de bœuf.. 


50 


ISS 


les 


0,89 


n 


B 


100 


1^0 


187 


0,92 


« 


M 


150 


laO 


1£5 


QM 


m 


■ 


200 


167 


110 


0,66 


IV Mi2«ele de bœuf . 


Sang dftcbevaK 


50 


t47 


150 


1.02 


B 


» 


100 


192 


lti2 


0,84 


fi 


A 


£t)0 


215 


155 


0,72 


V Muficle de cheval 


Sang de bcruf . . 


50 


115 


125 


1,09 


* 


■ 


100 


100 


112 


4,12 


VI Muscle de cheval. 


Sang de bn^uf . . 


ion 


IftS 


155 


0,94 


■ 


t 


200 


135 


112 


0,90 



En examinant les chiffres rapportés dans le tableau IV, on peut observer 
que les résultats obtenus, en changeant la quantité de sang, ne sont pas cons- 
tants. Dans quelques cas l'activité respiratoire du muscle a été plus élevée 
lorsqu'on a employé iOO c. c. de sang que lorsqu'on en a pris 200 c. c. 
(Exp. 1, 11 et VI); dans d'autres cas on a obtenu un résultat opposé (Exp. III 
et IV). Et de môme dans une expérience (Exp. IV) 100 c. c. de sang ont été 
plus favorables que 50 cm* à l'activité respiratoire du muscle; dans une 
expérience (Exp. III) on a observé l'effet contraire. 

La variété dans les résultats peut être expliquée surtout par l'action inhi- 
bitrice que le sérum exerce sur les combustions musculaires. Nous avons dit 
que cette action inhibitrice varie d'un sérum à un autre. Or, on comprend 
facilement que, si le sérum d'un sang donné possède une action inhibitrice 
élevée, les combustions d'un muscle pourront être plus considérables dans 
100 c. c. que dans 200 c. c. de ce sang. Quoi qu'il en soit, les différences cons- 
t tées ne sont pas bien grandes. Et on peut dire, d'une manière générale, que 
c est bien en employant 100 c. c. de sang pour 40 gr. de muscle qu'on a 
'dinairement l'activité respiratoire roaxima. 

Quant au quotient respiratoire il est d'autant plus bas que l'on emploie 
iJ le plus grande quantité de sang. Ce résultat doit être attribué au fait qu'une 
J 'us grande quantité de liquide peut tenir en solution une plus grande quan- 
t é de CO*. 
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III. — Action du sang de différentes espèces animales 
sur la respiration des muscles. 

Les recherches comparatives dont nous allons exposer les résultats ont été 
faites dans le but d'étudier si la respiration d'un muscle donné est influencée 
de la même manière par tous les sangs, quelle que soit l'espèce animale qui 
les a fournis. 

Gomme d'habitude les muscles ont été pris immédiatement après la raort, 
et les sangs^ fournis par saignée, étaient de même très frais. Les résultat» 
sont exposés dans le tableau V. 

HTableau V. — Action du sang de différentes espèces animales. Les ballons sont remplii 
rf'O*. La durée de l'agitation est de 60*. L'O^ absorbé et le CO* dégagé sont roktilèi 
pour 100 gr. de tissu. 



Tissu 


LÏQUIDE 


01 ab&orbë 


COS éliminé 


QUOTIENT 


\. Muscle de bœuf. . . 


8ang do baiuf 


C f. 

15Q 


Isa 


Û,S 


» 


Sang de chien. ,. 


2HÏ> 


175 


0,fi9 


II. Muscle de bœuF, . . 


Sang de boeuf. ,,,,,.. 


S65 


175 


O.fift 


A 


iSang de chien 


ÏTii 


iST.S 


0.6& 


[|[. Muscle de boDuf, , . 


Sang de bœuf. ....... 


J72 


125 


0,73 


Tt 


Sang de clveval 


tm 


£45 


0,85 


IV. M uscle de cl i e v al . , 


Sang de bœuf 


t\tSï 


162,5 


0,77 


H 


Sar>g de chien 


â8i,5 


£05 


0J3 


V, Muscle de cheval,. 


Sang de ba'uF, 


125 


97.5 


ÛJâ 


* 


Sang de chien 


it,S 


9a 


I)ji5 


VI. M uscl e de ch e v al , . 


Sang de hitiuf 


167,5 


IHg.5 


0.07 


9 


Sang de cheval 


Ul.% 


^80 


1.13 


V[l Muscle do cljieû, . 


Saug de chien 


\m 


75 


(),7n 


» 


Sang do hti?uf . . , 


137.5 


125 


0.91 


Vnr Muscle de moulou. 


Sang de mouton .... 


112.5 


95 


U.H4 


M 


Sang do chion 


lïiri 


im 


0,62 


JX. Muscle de lapin, , . 


Sang de lapin, ....... 


SU 


ï)a,3 


\M 


A 


Sang de bœuf 


80 


133,3 


1,67 



Les expériences rapportées dans le tableau V démontrent d'abord ce fait 
assez curieux, que les échanges gazeux d'un musclé sont généralement plus 
élevés si le sang provient d'une espèce animale différente de celle qui a 
fourni le muscle (sang hétérogène). Ainsi, l'activité respiratoire du muscle de 
bœuf est plus élevée lorsqu'il est plongé .dans le sang de chien ou de cheval 
que dans celui de bœuf. Ces différences sont quelquefois très élevées (Exp. Ii 
III et VIII). Seule l'expérience VI fait exception. 

Les gangs hétérogènes agissant sur le même muscle ne semblent pas activer 
la respiration avec la même énergie (Exp. IV et V), mais nous n'avons que 
deux expériences sur ce point spécial. 

Après avoir constaté que généralement le sang homogène active moins la 
respiration du muscle qu'un sang hétérogène^ nous avons recherché si cette 
différence devait être attribuée à la nature des globules ou bien à la nature 
du sérum. Pour éclaircir cette question nous avons fait des ex|>^rieïice& com- 
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paralives. Le même muscle était mis en contact, d'un côté, avec le sang, et 
d'un autre côté avec les globules lavés à l'eau salée au moyen de la centrifu- 
gation. Les globules lavés étaient ramenés au même volume que le sang pri- 
mitif par addition d'eau salée (8 pour iOOO de CINa.) 
Les résultats sont rapportés dans le tableau VI. , 

Tableau VI. — Influence du sérum homogène. Les ballons sont remplis iVO^, La durée 
de L'agitation est de 60 minutes. L'O^ absorbé et le CO- dégagé sont calculés pour 
100 gr. de tissu. 



TISSU 


LIQUIDE 


02 absorbé 


C03 éliminé 


QUOTIENT 
respiratoire 






c. c. 


c. c. 




I. Muscle de chien. . . 


Sang do chien 


427.5 


87,5 


0,69 


» 


Globules lavés 


287,5 


175 


0,61 


II. Muscle de chien... 


Sang de chien 


90 


75 


0,83 


» 


Globules lavés 


165 


100 


0,61 


III. Muscle de chien. . . 


Sang de chien 


800 


212,5 


0,71 


» 


Globules lavés 


285 


205 


0,72 


IV. Muscle de mouton. 


Sang de mouton 


142,5 


137,5 


0,96 


» 


Globules lavés 


230 


167,5 


0,73 


V. Muscle de mouton. 


Sang de mouton 


155 


125 


0,81 


» 


Globules lavés 


217,5 


150 


0,69 


VI. Muscle de mouton. 


Sang de mouton 


192,5 


150 


0,78 


» 


Globule» lavés 


227,5 


162,5 


0,71 


VII. Muscle de mouton. 


Sang de mouton 


170 


150 


0,88 


» 


Globules lavés 


182,75 


137,5 


0,75 


Vlll. Muscle de mouton. 


Sang de mouton 


432,5 


112,5 


0,85 


» 


Globules lavés 


102,5 


75 


0,73 


IX. Muscle de mouton. 


Sang de mouton 


100 


92,5 


0,92 


» 


Globules lavés 


170 


112,5 


0,66 


X". Muscle de mouton. 


Sang de mouton 


95 


100 


1,05 


» 


Globules lavés 


97,5 


75 


0,77 


XI. Muscle de mouton. 


Sang de mouton 


112,5 


95 


0,84 


» 


Globules lavés 


108,75 


75 


0,69 



Les expériences du tableau VI démontrent très nettement que le sérum 
homogène, c'est à-dire fourni par le même animal auquel appartient le 
muscle, diminue souvent les échanges respiratoires de ce tissu chez le chien 
et le mouton. Nous n'avons fait des expériences comparatives que chez ces 
deux espèces animales, mais les résultats exposés dans le tableau X semblent 
indiquer que le phénomène s'applique au bœuf. La diminution des échanges 
est quelquefois très considérable; dans d'autres cas au contraire^ le sérum se 
comporte comme l'eau salée. Dans une seule expérience (Exp. Vïll) l'activité 
respiratoire a été nettement plus élevée dans le sanglotai qu'en présence des 
globules lavés. 

Les différences sont mieux marquées pour l'absorption d'O- que pour le 
dégagement de COS parce qu'en employant le sang total, le sérum fournit 
une certaine quantité de GO* qui fait défaut lorsqu'on prend seulement les 
globules. 

Pour le moment nous ne pouvons que constater cette influence inhibitrice 
du sérum homogène sur les échanges respiratoires des muscles. Nous ne 
savons pas à quoi attribuer cette inhibition, et nous ne pouvons pas davan- 
tage indiquer pourquoi le phénomène est inconstant. 
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IV. — Influence de la concentration saline 

Nous n'exposons dans ce chapitre que les recherches comparatives, faites 
dans le but d^étudier l'inQuence de la concentration saline sur les échanges 
respiratoires des tissus. Ces expériences ont été faites en plongeant le tissu 
broyé soit dans Teau distillée, soit dans l'eau salée, soit dans le sang, soit 
dans les globules sanguins lavés. On a quelquefois ajouté à ces liquides des 
quantités variables de ClNa ou de sulfate d'ammonium. Ces résultats sont 
rapporte's dans le tableau VII. 

Nous avons fait, en outre, un nombre assez grand d'expériences isolées,, 
dans lesquelles nous avons employé l'eau distillée au lieu de nous servir de 
la solution physiologique de ClNa. Ces expériences que^ pour abréger, nous 
ne reproduisons pas ici, viendraient confirmer les conclusions qui peuvent 
être tirées du tableau VII. 



Tableau VII. — Influence de la concentration saline. Les ballons sont remplis (TO*. La 
durée de l'agitation est d'une heure. L'O^ absorbé et le CO^ dégagé sont calculés pour 
100 gr. de tissu. 



TISSU 


LIQUIDE 


0^ absorbé 


C09 éliminé 


QUOTIEiNT 
respiratoire 


I. Muscle de cheval.. 

» 

II. Muscle de cheval. . 

m. Muscle de lapin. .. 
» 

IV. Muscle de chien, 

7 h. après la mort. 
» 

V. Muscle de bœuf. . . 

» 
» 
» 
» 

VI. Muscle de cheval.. 

VII. Muscle de bœuf... 

» 

VIII. Muscle de bœuf. . . 

)» 
» 

IX. Muscle de bœuf. . . 

X. Muscle de cheval.. 

» 
» 

XI. Muscle de cheval. . 

» 


Eau distillée 


c. c. 

108,75 
107,5 

64 

67 

50 

60 

50 

29 
17.H 
205 
187,5 
194 
155 
217,5 
207,6 
177,5 
142.5 
237,5 
172,5 
102,5 

82,5 
215 

47,5 

12,5 
250 
155 

161,25 

130 

198,75 

45 

25 
100 

80 

65 


c. c. 

62 
61 

137,5 

137,5 

120 

133 

115 

162,5 

137,5 

120 

107.5 

240 

155 

107,5 

87.5 
175 

80 

62,5 
212,5 
137,5 

125 

112,5 

182,5 

95 

62,5 
100 

87,5 

80 


0,97 
0,91 

0,79 
0,67 
0,64 
0,69 
0.74 
0.75 
0,66 
0,67 
0,75 
0,88 
0,90 
1,05 
1,06 
0,81 
1,68 
5,00 
0,85 
0,89 

0,77 

0,86 

0,92 

2,11 

2,5 

1,00 

1.09 


Eau salée 


Eau distillée 


Eau salée 


Eau distillée 


Eau salée 


Eau distillée 


Eau et NaCl 100 «/oo.... 
Sang de cheval 


Globules et eaudistiUée. 
Globules et NaCl 3 «/o« . 
Globules et NaCl 8 «>/oo . 
Globules et NaCl 18 «/oo. 

Sang de cheval 

Globules et eau distiUée. 
Globules et NaCl 7«/oo.. 
Globules et NaCl 10 «/oo. 
Sang de cheval 


Sang et NaCl 7 »/oo 

Sang et NaCl 15 «L.... 
Sang et NaCl 22,5 »/o.. . . 
Sang de bœut 


Sang et NaCl 30 «/••••. 
Sang et NaCl 150 «/oo... 

Sang de cheval 

Sang et NaCl 15 <»/oo.... 

Globules hémolyses et 

NaCl 22 o/oo 


Globules et NaCl 22 «/oo. 
Sang de cheval 


Sang et NaCl 75»/oo.... 
Sang et NaCl 22,5 <»/«o. • . 
Sang de cheval 


Sang et NaCl 15 «/oo.... 
Sang et NaCl 30 »/oo .... 
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TISSU 


LIQUIDE 


0« absorbé 


C09 éliminé 


QCOTIExNT 

respiratoire 


XI. Muscle de cheval. . 

XII. Muscle de cheval. . 

» 
Xllï. Muscle de cheval.. 

» 

XIV. Foie de'bœuf 

XV. Foie de mouton . . 

» 
» 

XVI. Cœur de mouton. . 


Sang et NaCl 75 •/oo.... 

Sang de cheval 

Sanget(NH,)«SOi22«/oo. 
Sang de cheval 


c. c. 

47,5 
170 

30 
198,75 

95 

55 

47,5 

55 

35 

45 

35 

32,5 

60 

32,5 


c. c. 

70 
137,5 

75 
182,5 
125 
100 

95 

75 

62,5 

50 

40 

37,5 
100 

72,5 


1,47 

0,81 

2,5 

0,92 

1,32 

1,82 

2,00 

1,36 

1.79 

1,11 

1,14 

1,15 

1,67 

2,23 


Sanget(NH4)«S04l5»/oM. 
Sanget(NH4)«S04 75»/„o. 
Sang etlNHJ'SO* 1500/0. 
Sang de bœuf 


Sang et NaCl 30o/o«.... 

Sang de mouton 

Sang et NaCl 30 «/.o . . . 
Sang et NaCl 150 «/oo.. 

Sang de cheval 

Sang et NaCl 15 •/•o.... 



Les expériences du tableau VII démontrent d'abord que les combustions se 
font aussi bien dans une solution isotonique de ClNa que dans un liquide 
hypotonique tel qu'on l'obtient en ajoutant 400 ce. d'eau distillée à 40 gr. de 
tissu broyé (Exp. I, II et llï). Et de même les échanges gazeux sont aussi 
actifs lorsque le muscle est plongé dans une solution aqueuse de globules 
rouges, que lorsque ces mêmes globules constituent une émulsion dans une 
solution isotonique de ClNa (Exp. V). Dans quelques expériences du tableau I 
on a obtenu le même résultat en ce qui concerne le foie. Les échanges gazeux 
da foie ont présenté à peu près la même intensité dans le sang et dans l'eau 
distillée. 

Il en résulte cette conséquence assez importante que les altérations anato- 
miques produites par l'eau distillée sur le tissu musculaire, n'ont pas d'ac- 
tion sur l'intensité des combustions. 

Les expériences du tableau XII démontrent, en outre, que les solutions 
hypertoniques des sels neutres, tels que le ClNa ou le sulfate d'ammonium, 
diminuent les échanges gazeux des tissus. Cette diminution est déjà bien 
appréciable lorsque le ClNa atteint une concentration de i pour Yo (Exp. VI). 
A mesure que la concentration saline devient plus élevée, l'activité respi- 
ratoire s'abaisse^ et lorsque le ClNa atteint une concentration de 15 
(Exp. Vlll) ou de 22 (Exp. X) pour Vo? l'absorption d'oxygène devient très 
faible. 



V. — Influence de la réaction du milieu. 



Nous avons fait d'abord un certain nombre d'expériences isolées en ajou- 
;ant des acides ou des alcalis au liquide dans lequel plongeait le tissu. Nous 
avons constaté que les échanges gazeux des tissus sont encore assez élevés 
lussi bien en milieu acide qu'en milieu alcalin. Pour abréger, nous ne rap- 
)ortons pas ces expériences isolées, leurs résultats viendraient confirmer 
eux que nous allons exposer dans le tableau VIII, où nous rapportons seule- 
lent quelques expériences comparatives. C^OOCjIp 
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Tableau VJII. — Influence de la réaction du milieu. La durée de ragitation est de 
60 minutes. VO^ absorbé et le CO^ dégagé sont calculés pour 100 gr. de tissu. 









u> 


>« 

jQ 




S£ 


TISSU 


LIQUIDE 


ALCALI OU ACIDE 


il 


O 


1 


a S 

H 

O 










C. C. 


c. c. 




I. Muscle de cheval.. 


Sang de cheval. . 





02 


170 


137,5 


0,81 


» 


» 


G«H*02 2 «/oo. . . 


» 


450 


150 


1,00 


» 


» 


G«H*OM0»/oo.. 


» 


42,5 


107,5 


2,53 


» 


» 


HCl go/oo 


» 


160 


175 


1,00 


» 


), 


HCl 40 o/oo .... 


» 


25 


25 


1,00 


» 


» 


NaOH 2o/oo... 


» 


137.5 


62,5 


0,46 


II. Muscle de cheval.. 

» 


Eau 


NaOH 4 «/oo . . . 
C*H*02 1 o/oo . . 


0« 


76 
57,5 


43,5 
60 


0,57 
1,04 


» 


III. Mascle de lapin... 


Sang de mouton. 


— 


Air. 


67 


104 


1.55 


» 


» 


NaOH i «/oo . . . 


» 


60 


33,5 


0,56 


IV. Muscle de lapin. . . 


Eau salée 





Air. 


47 


26 


1,53 


» 


» 


NaOH 1 o/oo . . . 


» 


40 


26 


0,65 


V. Foie de cheval 


Eau 


KOH 1 «/oo .... 


Air. 

» 


66 

72 


52 
35 


0,79 
2,06 


» 


» 


» 


HCl 2 o/oo 


» 


26 


37,2 


4,43 


» 


» 


C«H*0« 3 °/oo . . 


» 


35 


40,5 


1,16 


VI. Foie de mouton. . . 

» 


Eau 


C2H*0« 1 o/oo . . 


Air. 

» 


76 
60 


54 
56 


0,71 
0,93 


» 


VII. Foie de mouton... 


Sang 




Air. 


55 


46 


0,84 


» 


» 


KOH 3 o/oo .... 


» 


36 





— 



Ces expériences démontrent que, lorsque le tissu plonge dans le sang, on 
ne constate pas une influence bien marquée sur les échanges gazeux^ si Ton 
ajoute une faible proportion d'acide ou d'alcali. Les substances propres du 
sang neutralisent ce léger excès d'alcali ou d'acide. Si la quantité d'acide 
ou d'alcali devient trop forte, l'activité respiratoire diminue considérable- 
ment. Lorsque le liquide est constitué par de l'eau, une faible proportion 
d'alcali (1 pour 1000 de NaOH) favorise légèrement ou bien n'a pas d'action 
nette sur l'intensité des échanges respiratoires. Une faible proportion d'acide 
diminue au contraire sensiblement l'activité respiratoire. On peut donc dire 
que, comme il fallait s'y attendre, une faible alcalinité est plus favorable aux 
combustions des tissus qu'une acidité, même faible. 

Quant au quotient respiratoire, il diminue naturellement lorsqu'on ajoule 
de la soude qui absorbe une certaine quantité de GO*, et il augmente lors- 
qu'on ajoute un acide qui met en liberté le CO^ 



VI. — Rapport entre la durée de V expérience et V intensité des échanges gazeux. 



Dans les recherches exposées jusqu'ici, les ballons contenant les émulsions 
de tissus ont été agités presque toujours pendant une heure. Dans les expé- 
riences, dont nous allons parler, la durée de l'agitation a été variable. GejS 
expériences ont été comparatives. L'émulsion d'un tissu donné a été partagée 
entre plusieurs ballons, qui ont été soumis à l'agitation pendant des laps de 
temps différents. Les autres conditions étaient identiques. 

Les résultats de ces expériences sont rapportés dans le tablea^i IX. ^ 
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Tableau IX. — Rapport entre la durée deVagitation et Vintensité des échanges gazeux. 
— UO* absorbé et le CO^ dégagé sont calculés pour 100 gr. de tissu. 





1 




§ 


3 


•o 


"S 1 


TISSU 


LIQUIDE 


J-t Os. 




rt 


-§ 


HO 

-^ «3 

H .S: 






" H} 


C ^ 




o% 


o &- 






Si 


-§ 


S 


" 


o» 








pÙElUtCS 


C. C. 


C. c. 




ï. Muscle de cheval 


Sang de cheval 


0« 


10 


92,5 


125 


1,35 


» 


» 


» 


30 


197,5 


180 


0,91 


» 


» 


» 


60 


267,5 


230 


0.85 


» 


» 


» 


90 


373,75 


306,6 


«»,82 


II. Muscle de cheval 


Eau salée 


0» 


10 


32,5 


50 


1,53 


» 


j» 


» 


30 


80 


80 


1,00 


» 


» 


» 


60 


115 


95 


0,82 


» 


» 


» 


90 


147,5 


117.5 


0,79 


III. Muscle de bœuf 


Sang de bœuf 


0* 


30 


200 


142,5 


0,71 


» 


» 


J» 


120 


302,5 


490 


0,62 


IV. Muscle de bœuf 


Eau salée 


0« 

» 


30 
420 


41 
51,25 


40 
45 


0,97 
0,87 


» 


V. Muscle do lapin 


Sang de mouton 


0« 


30 


36 


84,5 


2,34 


» 


» 


» 


60 


40 


97 


2,42 


» 


» 


» 


90 


40 


95 


2,37 


VI. Muscle de lapin 

» 


Eau salée 


0« 


30 


30 


37,5 


1,25 


» 


» 


60 


36 


41,5 


1,15 


» 


j» 


» 


90 


38,6 


43 


1,11 


VII. Muscle de chien (rigide) 
» 


Eau (NaOH) 


0« 


30 


44,4 








» 


» 


60 


49 


— 


— 


» 


» 


» 


90 


69,2 


— 


— 


» 


» 


» 


120 


70,8 


— 


— 


VHI. Foie de clieval 


Eau 


Air. 


1 
5 


13 
30 


42 

27 


0,92 
0,9 


» 


» 


» 


» 


15 


45,6 


38,6 


0,84 


» 


» 


M 


40 


56 


40 


0,71 


» 


» 


» 


65 


58 


41 


0.70 


IX. Foie de mouton 


Eau . 


Air. 


5 

15 


22 
33 


18 
26 


0,81 
0.78 


*■ 


1 




^^ 


40 


53,6 


41,4 


0,77 


1 


B' 


* 


75 


7S 


44 


0,0. 



Les expériences du tableau IX sont trop peu nombreuses pour que nous 
puissions tirer des lois générales sur la marche des oxydations dana les 
tissus isolés du corps. Ces expériences mériteraient d'être multipliées et 
variées. 

Nous pouvons toutefois constater déjà que Faclivité respiratoire est tou- 
jours plus considérable dans les premières minutes de l'agitation que dans 
la suite. Dans quelques cas, les oxydations paraissent s'arrêter complète- 
ment après un certain temps (Exp. IV, V, VI, VII et VIÏI); dans d'autres cas, 
au contraire, elles continuent pendant longtemps avec une assez grande 
intensité (Exp. I et II). De nouvelles expériences devraient établir les condi- 
tions dans lesquelles l'activité respiratoire des tissus persiste ou bien cesse 
bientôt. Le petit nombre de recherches que nous avons faites ne nous 
permettent pas non plus d'émettre des hypothèses sur l'arrêt des combus- 
tions dans certains tissus séparés du corps. Est-ce qu'il s'agit d'une cessation 
des processus d'oxydation, ou bien, au contraire, se produit-il un arrêt 
des processus de dédoublement qui doivent peut-être précéder les réactions 
de combustion. Pour le moment, nous n'en savons rien. Et, du reste, tout ce 
qu'on a dit à ce propos est purement hypothétique. ^ , 

Digitized by V:f OOQIC 



m 



3fl 



BATTELLl ET STERN 



,. 1 



y 



^4 



\^ 



I 



Les résultais du tableau IX démontrent, en outre, que le quotient res^pî- 
raloire devient de plus en plus petit à mesure qu'on prolonge l'expérience. 
1] semblerait donc que les éraulsions de tissus gardent plus longtemps la 
faculté d'absorber PO' que celle de produire le CO*. En d'autres termes, il 
arriverait un moment où il ne se produit plus que des oxydations incom- 
plètes, c'est-à-dire des oxydations qui ne parviennent plus jusqu'au 
slade ultime de la formation de CO^ Mais il faut aussi réOéchir qu'au com- 
mencement de l'expérience le quotient respiratoire est plus élevé parce que 
Je GO* préexistant dans les tissus vient s'ajouter à celui qui est formé au 
moment même. En outre, à mesure que le ballon contient davantage de CQ\ 
une plus grande proportion de ce gaz reste en solution dans l'émulsiôn. 
Par conséquent, il faudrait faire des expériences plus précises pour être 
certain que l'absorption d'O* persiste plus longtemps que la formation 
de CO*. 

VU. — Activité respiratoire des tissus soumis à raction d'une 
température élevée. 

Dans ces expériences^ nous avons étudié les échanges gazeux des tissuis 
portés préalablement à la température de 90» environ. Après avoir broyé le 
muscle ou le foie^ comme d'habitude^ on ajoutait à 40 gr. de la bouillie de 
tissu, 20 c. c. d'eau, et on introduisait le tout dans un flacon qu'on gardait 
pendant iO minutes dans des vapeurs d'eau bouillante. Dans quelques cas, le 
flacon contenant la bouillie était plongé pendant 10 minutes dans un bain 
d'eau chauffé à 75*» ou à 80". Les tissus prennent l'aspect de grumeaux. On les 
broie rapidement dans un mortier et on verse la bouillie dans un ballon con- 
tenant 100 c. c. de sang ou d'eau. Le ballon était ensuite soumis à l'agitation, 
comme dans les autres expériences. 

Nous avons constaté 'que le muscle et le foie soumis pendant 10 minutes 
à une température allant de 75» à 90% perdent en grande partie la propriété 
d'absorber de l'O^ aussi bien dans l'eau que dans le sang. Dans quelques cas, 
l'absorption d'O^ par le muscle chauffé devient presque nulle. Le foie, au 
contraire, conserve toujours en partie son activité respiratoire. 

Ces expériences viennent confirmer les résultats exposés dans le tableau VI 
du premier mémoire, où nous avons vu que déjà à une température de 50'; 
les muscles présentent des échanges gazeux moins élevés qu'à 40». 

Quant au CO^ qui se dégage, on peut admettre qu'il existait déjà en grande 
partie dans les tissus au moment de la mort. 



VIll. 



Conclusions. 



1" Les tissus animaux broyés finement et plongés dans un liquide de 
manière à former une émulsion, présentent une activité respiratoire assez 
élevée lorsqu'on les soumet à une agitation énergique en présence d'oxygène. 
Au moyen de cette méthode on peut avoir des échanges gazeux beaucoup 
plus considérables que ceux obtenus par les autres auteurs. 
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2» Dans ces conditions expirimentales, l'intensité des échanges gazeux 
varie beaucoup d'un tissu à un autre et, pour le même tissu, elle varie aussi 
d'une espèce animale à l'autre. En outre, le même tissu peut présenter 
encore des différences entre les individus d'une même espèce. 

3" En prenant les moyennes des résultats on peut classer les différents 
tissus dans l'ordre décroissant suivant, quant à leur activité respiratoire : 
foie des oiseaux (pigeon et poulet); muscles rouges (pigeon, bœuf, cheval, 
chien, poulet, chat, mouton); muscles pâles (poulet, cobaye, lapin); foie des 
mammifères; rein; poumon; cerveau; rate. 

4° Les muscles pâles et le muscle cardiaque présentent un quotient respi- 
ratoire supérieur à l'unité, contrairement aux muscles rouges ordinaires, 
qui offrent un quotient respiratoire inférieur à l'unité lorsqu'ils sont 
frais. 

5" Les différences entre les muscles pâles et les muscles rouges sont dues 
probablement à une perte plus rapide de la vitalité dans les premiers. 

6" L'activité respiratoire des muscles diminue considérablement quelques 
heures après la mort. Le foie, au contraire, garde longtemps presque intacte 
la valeur de ses échanges gazeux. 

7° Les échanges gazeux des tissus sont plus élevés dans une atmosphère 
d'oxygène pur que dans l'air. L'action favorable de l'oxygène pur est plus 
grande pour les muscles que pour le foie. 

S" Les muscles ou le foie dégagent beaucoup moins de CO- dans une 
atmosphère de gaz inerte (H ou Az) qu'en présence d'oxygène. tl 

9» En présence du sang, l'intensité des échanges gazeux des muscles offre ;] 

une augmentation énorme, tandis que l'activité respiratoire des autres tissus ; 

est peu influencée ou ne l'est pas du tout. _] 

10« L'influence favorable que le sang exerce sur l'activité respiratoire des y 

muscles est due à l'hémoglobine. Une émulsion de globules rouges lavés j 

ou bien une solution d'hémoglobine, agissent généralement avec la même \ 

intensité que le sang total. L'intégrité anatomique des globules rouges ne i 

jouerait donc aucun rôle appréciable. /; 

44» Dans un mélange d'eau et de sang l'activité respiratoire du muscle i 

augmente à mesure qu'on élève la proportion du sang. Le maximum des j 

échanges gazeux musculaires a lieu dans le sang pur. ] 

42» En maintenant constante la quantité de muscle bro^ é, et en variant la \^ 

quantité de sang, on n'a pas de résultats constants. Toutefois, on obtient ordi- ]•. 

nairement l'activité respiratoire maximum en employant 250 ce. de sang i 

pour 400 gr. de muscle. t 

43" Généralement le sang homogène (appartenant à la même espèce) active ,»j 

moins la respiration du muscle qu'un sang hétérogène. Cette différence est 
< ae à la nature du sérum et non à la nature des globules. Le sérum homo- ',| 

i ène possède sur les échanges gazeux du muscle une action inhibitrice qui, j 

' ans quelques cas, est très prononcée, tandis que dans d'autres cas elle est ? 

resque nulle. 

44* L'activité respiratoire des tissus est aussi élevée dans une solution iso- 
nique de GlNa que dans un liquide fortement hypotonique. Par conséquent, 

s altérations produites par l'eau distillée sur les tissus n'ont pas d'action 

V l'intensité des combustions. r^^^r^T^ 
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Les solutions hypertoniques des sels neutres diminuent les échan;,'es 
gazeux des tissus. A mesure que la concentration saline devient plus élevée, 
ractivité respiratoire s'abaisse. 

15*^ Une faible alcalinité est plus favorable aux combustions des tissus 
qu'une faible acidité. L'activité respiratoire diminue considérablement si la 
quantité d'actdc ou d'alcali devient trop forte. 

16** La température oplima, pour l'activité respiratoire des muscles, est d'en- 
viron 40". A il " les combustions organiques se font encore avec une certaine 
intensité. 

17" Les échanges gazeux sont toujours plus considérables dans les pre- 
mières minutes de t' agitation que dans la suite. Dans quelques cas les oxyda- 
tions paraissent s'arrêter après un certain temps; dans d'autres cas, au con- 
traire, elles continuent pendant longtemps avec une assez grande intensité. 

iB" Les tissus soumis préalablement à une température élevée perdent en 
grande parlie la propriété d'absorber l'oxygène. 



(Extrait du Journal de Physiologie et de Pathologie générale^ 
janvier 1907, n" 1.) 
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AGTION DES SELS ET DU GLUCOSE SUR L'ACTIVITÉ 
RESPIRATOIRE DES TISSUS ANIMAUX ISOLÉS, 

par M. F. Battelij et M*'<^ L. Stern. 

(Laboratoire de Physiologie^ Université de Genève,) 



I. — Introduction. 

DANS des travaux précédents {}) nous avons étudié les échanges gazeux des 
tissus animaux isolés du corps, broyés, plongés dans des liquides de consti- 
tution différente, de manière à former des émulsions, et finalement soumis à 
une agitation énergique à une température de 38o environ. Le but de ces 
premières recherches a été surtout d'établir les conditions les plus favorables 
pour obtenir des échanges gazeux aussi actifs que possible. Nous avons 
d'abord classé les tissus des différents animaux au point de vue de leur acti- 
vité respiratoire. Nous avons ensuite étudié l'influence des facteurs suivants: 
composition du milieu gazeux, réaction du liquide, concentration saline, 
température, temps écoulé après la mort, action du sang, présence de 
l'hémoglobine et du sérum sanguin, etc. 

A notre connaissance, les échanges gazeux des tissus n'avaient pas été 
étudiés par d'autres expérimentateurs au moyen de cette méthode. Or nous 
croyons qu'elle peut être employée avec profit pour résoudre plusieurs pro- 
blèmes relatifs à la respiration intime des tissus. Dans un grand nombre de 
cas, la méthode de l'agitation peut remplacer avec avantage les expériences 
de circulation artificielle. 

Les recherches qui font le sujet du présent mémoire ont été faites dans le 
but d'étudier l'influence de plusieurs substances sur la respiration élémen- 
taire des tissus. Le choix de ces substances a été déterminé par des considé- 
rations d'ordre différent^qui seront exposées dans les chapitres correspondants. 

(^) Battelli et Stern. Recherches sur la respiration élémentaire des tissus, 
i^"" mémoire, Journal de Physiologie et de Pathologie générale, 1907? 1-16. 
Id. Recherches sur l'activité respiratoire des tissus, 2® mémoire. Ibidem, 1907? 

34. 

Un résumé de la méthode ainsi que quelques résultats avaient été présentés à 
la Société de Biologie dans une note. Battelij et Stern : Les échanges respira- 
toires dans les émulsions des tissus animaux. C. R. Soc. BioL, 1906, LX, 679. 
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Les recherches qui pourraient être rapprochées de celles que nous allons 
exposer sont très peu nombreuses. On peut citer celles de Plbtcheb (^), de 
LussANA (2) et de Veenon (^). 

Pletcher a étudié l'influencé de l'acide lactique et des vapeurs de chloro- 
forme, d'éther, de sulfure de carbone, d'alcool sur le dégagement de 00^ par 
les muscles de grenouille isolés du corps. L'acide lactique augmente naturel- 
lement le dégagement de CO* en rendant acide la surface du muscle. 

LussANA ajoute du glycogène en poudre à des tranches de foie prises chez 
des lapins à jeun. Le glycogène n'a produit aucune influence appréciable. 
En outre, Lussana constate que les tranches de foie plongées dans une solu- 
tion de NaPl à 3 pour 100 perdent en grande partie leur activité respiratoire. 

Veenon a examiné les échanges gazeux du rein de lapin ou de chat à 
l'aide de la circulation artificielle avec le liquide de Ringer. Il a étudié 
l'action de l'acide cyanhydrique, du NaCl, de l'acide arsénieux, de l'AzH', 
de l'acide lactique et de l'hydrate de Na. 

Nous ne parlons pas des recherches faites sur le vivant pour constater si 
les substances ingérées modifient l'intensité des échanges respiratoires. Les 
travaux sont trop nombreux et trop éloignés de nos expériences pour que 
nous puissions nous en occuper ici. Nous passerons aussi sous silence les 
recherches faite soit m vitro, soit au moyen de la circulation artificielle, non 
pour étudier l'intensité des phénomènes de combustion, mais seulement pour 
rechercher si telle ou telle substance est oxydée dans ces conditions. 

Dans la majorité de nos expériences, nous avons étudié l'action de diffé- 
l'entes substances sur les échanges gazeux des muscles rouges, parce que ce 
sont les tissus qui possèdent l'activité respiratoire la plus élevée. Nous avons 
surtout employé les muscles de cheval et de pigeon, parce que nous les avions 
plus facilement à notre disposition. Les muscles broyés ont été plongés le 
plus souvent dans le sang, soit pour nous rapprocher des conditions qui 
existent dans l'organisme vivant, soit pour obtenir des échanges gazeux 
élevés. Dans nos précédentes recherches nous avions constaté que les muscles 
otfrent une activité respiratoire beaucoup plus grande lorsqu'on les met en 

(^) Fletcher. The survival respiration of muscle. Journ, of Physiol,^ 1898, 
XXIII, 10. 

y^) Lussana. Sugli scambi respiratori del fegato e sul loro valore in rapporto 
air amilolisi epatica. Archivio di Fisiologia, i9o5, II, 44^- 

(^) Vernon. The conditions of tissue respiration. Journ, of Physiol., 1906, 
XXXV, 53. 
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contact avec le sang, que lorsqu'on les plonge dans l'eau. Toutefois au cours 
del ce travail nous avons trouvé que la présence de phosphate bibasique de 
M, ou de bicarbonate de Na augmente aussi considérablement les échanges 
gazeux des musclés, de manière que dans plusioure expériences, nous avons 
fait agir différentes substances sur les muscles, en présence d'eau additionnée 
de phosphate ou de bicarbonate. 

Parmi les substances que nous avons examinées, quelques-unes ont mani- 
festé une influence faible ou nulle sur les échanges gazeux des muscles; 
d'autres, au contraire, se sont montrées particulièrement actives. Nous avons 
étudié l'influence de ces dernières sur les échanges gazeux du foie, pour 
rechercher s'il existe des différences entre les processus d'oxydation qui 
s'accomplissent dans le foie et ceux qui se produisent dans les muscles. 

Pour les détails de la méthode concernant l'appareil agitateur employé, 
l'analyse des gaz, le broyage des tissus, etc., nous renvoyons à notre travail 
précédent. Nous rappelons que dans la grande majorité de nos expériences 
nous avons employé 250 cm^ de liquide (eau ou sang) pour 100 gr. de tissu. 
Nons disposions de deux appareils agitateurs marchant simultanément. Dans 
chaque appareil on pouvait placer quatre ballons remplis de l'émulsion de 
tissu, de manière que nous pouvions faire en même temps huit expériences 
dans des conditions absolument semblables. 

Avant de passer aux expériences sur l'action des substances, nous rappor- 
tons quelques recherches préliminaires. 

II. — Influence exercée sur les échanges gazeux des muscles 

PAR l'addition d'eau AU SANG. 

Les différentes substances que nous avons étudiées étaient dissoutes dans 
l'eau avant d'être mises en contact avec les tissus. Lorsque le muscle devait 
être plongé dans le sang, celui-ci était ainsi dilué par les solutions qu'on lui 
ajoutait. Il fallait donc d'abord se rendre compte des variations qu'on peut 
constater dans l'activité respiratoire des muscles lorsqu'on ajoute au sang 
soit de l'eau soit des solutions de NaCI à concentrations différentes. Nous 
avons fait dans ce but un certain nombre d'expériences préliminaires. 

Nous rapportons dans le tableau l les résultats de quatre expériences 
types. Comme dans toutes les autres expériences qui seront exposées dans ce 
travail, la température du thermostat, où plongeaient les ballons, était 
maintenue à 38o pendant toute la durée de l'agitation. 
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Tableau L, 

Infiiëiice de Vaddition d'eau distillée ou de solutions de ClNa au sang. L'agitation 
den ballons est faite en présence d'O^ pur à 38° ; sa durée a été de 60 minutes dans 
toutes les expériences. 











02 absor- 


CO2 dé- 


Qii:iutité de tissu 


Quantité de 


Concentration 


Quantité 


bé par 


gagé par 


sang 


saline de l'eau 


d'eau 


ioogr.de 


100 gr. 










tissu 


de tissu 


I. Muscle de cheval 


Sang de bœuf 










5ogr. 


100 cm^ 


— 


— 


276 


229 


)^ 


)) 


eau distillée 


5o cm^ 


232 


187 


» 


» 


ClNa à 4 0/00 


)) 


226 


194 


)) 


» 


ClNa à 8 0/00 


)) 


237 


203 


» 


» 


ClNa à 12 0/00 


)) 


203 


179 


n. Muscle de bœuf 


Sang de bœuf 










40 gr. 


100 cm^ 


— 


— 


188 


102 


)) 


» 


eau distillée 


40 cm^ 


i63 


121 


» 


» 


ClNa à 5 «/oo 


» 


i58 


1-4 


)) 


)) 


ClNa à 90/00 


» 


i54 


126 


» 


)) 


ClNa à 14 0/00 


» 


i36 


112 


III. Muscle de pigeon 


Sang de bœuf 










17 gr. 


3o cm3 


— 


— 


194 


190 


» 


» 


eau distillée 


i5 cm' 


i65 


i53 


» 


» 


ClNa à 40/00 


w 


i5o 


i56 


)) 


)) 


ClNa à 8 0/00 


» 


147 


i4i 


» 


)) 


ClNa à 12 0/00 


)) 


i38 


i5o 


IV. Muscle de pigeon 


Sang de cheval 










16 gr. 


3o cm^ 


— 


— 


358 


336 


» 


)) 


eau distillée 


i5 cm' 


3oi 


281 


» 


)) 


ClNa à 5 0/00 


» 


3i4 


283 


)) 


)) 


ClNa à 80/00 


)) 


3i8 


294 


» 


)) 


ClNa à 12 0/00 


)) 


254 


256 



Ijes expériences du tableau I démontrent d'abord que l'activité respiratoire 
du muscle est plus élevée dans le sang pur que dans le sang additionné soit 
d'eau distillée, soit d'une solution de ClNa à 4 ou 8 pour 1000. On obtient à 
peu près le même résultat en ajoutant de l'eau ou des solutions de ClNa à 4 
ou 8 pour 1000. La diminution dans les échanges, par l'addition d'eau au 
sang, n'est pas très élevée. L'activité respiratoire devient plus faible de Va 
ou de Vio environ. 

Mais les échanges gazeux commencent déjà à diminuer sensiblement si la 
concentration du ClNa dans l'eau ajoutée au sang atteint 12 ou 14 pourlOOO. 
Ces nouvelles expériences viennent confirmer les résultats que nous avions 
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obtenus sur ce point dans notre premier travail. Nous avions démontré que 
les échanges gazeux des muscles sont plus élevés dans le sang pur que dans 
le sang mélangé d'eau. En outre, nous avions trouvé que l'activité respira- 
toire des tissus est à peu près la même dans l'eau simple, ou dans une solution 
de NaCI à 8 «/oo. 

ni. — Action des sels inorganiques oxygénés (nitrate, sulfate, phosphate, 
bicarbonate). Action de l'alcalinité. 

Dans ces recherches,^nous avons d'abord étudié l'influence exercée par les 
sels inorganiques oxygénés sur l'activité respiratoire des muscles en présence 
du sang. Nous avons employé le NO^Na, le SO^Na^, lOH^O et le PO^Na^H, 
12H^0. Nous avons fait agir sur le même tissu des concentrations équimo- 
lécnlaires des différents sels. 

Pour obtenir la concentration saline voulue, on ajoutait à l'émulsion du 
muscle dans le sang, la quantité nécessaire d'une solution concentrée du sel 
à étudier. 

Les valeurs relatives à la concentration saline indiquent la quantité de sel 
ajoutée dans l'émulsion, sans tenir compte de la quantité qui préexistait soit 
dans le tissu^ soit dans le sang. 

Pour simplifier le calcul nous avons considéré un gramme de tissu comme 
correspondant à 1 cm^ de liquide. Ainsi, par exemple, supposons vouloir obtenir 
une concentration décinormale de PO*Na^H, 12H^0,dansun mélange de40gr. 
démuselé broyé et de 100 cm^ de sang. On ajoute à l'émulsion 50 cm^ d'eau 
renfermant en solution 6 gr. 8 de phosphate. On aura ainsi 6 gr. 8 de phos- 
phate sur un total de 190 cm^ de liquide (100 de sang + 40 de muscle + 50 
de solution concentrée de phosphate). En effet, la solution décinormale de 
PO^Na^H, 12H^0 renferme 3 gr. 58 de cette substance pour 100 ; par con- 
séquent 190 cm^ de liquide doivent en contenir 6 gr. 8 pour représenter une 
solution décinormale. 

Dans les flacons témoins on ajoute un égal volume d'eau au lieu de la 
solution concentrée du sel qu'on veut étudier. 

Les résultats de quelques expériences types sont rapportés dans le 
tableau II. Dans les formules relatives aux différents sels on n'a pas mis, 
pour abréger, l'eau de cristallisation du phosphate et du sulfate. 
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Tableau II. 

Action des sels inorganiques oxygénés en présence du sang. Les ballons sont 
remplis d*0^, La durée de Vagitation a été de 60 minutes à 38", Dans toutes les 
expériences on a ajouté a cm^ de sang et i cm^ de solution saline ou d'eau pour 
chaque gramme de muscle. L'O^ absorbé et le CO^ dégagé sont calculés pour 
100 gr, de tissu et par heure. 



Tissu 



Sang 



Concentration 
saline totale 



O^ absor- 
bé par 
ioogr.de 
tissu 



CO2 dé- 
gagé par 
100 gr. 
de tissu 



I. Muscle de cheval 



II. Muscle de cheval 



III. Muscle de cheval 



IV, Muscle de cheval 



V. Muscle de cheval 



VI. Muscle de pigeon 



Sang de cheval 



Sang de bœuf 



Sang de bœuf 



Sang de bœuf 



Sang de bœuf 



Sang de bœuf 



Eau 
NaN03, 

)) 
Na2S0^ 

» 
Na'HPO*, 

» 

Eau 
NaN03, 

» 
Na^SO^ 

n 
Na^HPO*, 

)) 

Eau 
NaN03, 

» - 
Na2SO*, 

)) 
Na2HPO*, 

» 

Eau 
NaN03, 

)) 
Na2S0*, 

» 
Na2HPO*, 

)) 

Eau 
NaN03, 
Na2SO*, 
Na^HPO*, 
Eau 
NaNO^, 

)) 
Na2SO*, 

» 
Na2HP0*, 



N/3o 

N/io 
N/3o 

N/10 
N/3o 

N/io 

N/40 

N/8 
N/160 

N/32 
N/180 

N/3o 

N/5o 
N/ioo 

N/5o 
N/ioo 

N/5o 

N/ioo 

N/ioo 

N/5o 
N/ioo 
N/5o 
N/ioo 

N/5o 

N/200 
N/200 
N/200 

N/3o 
N/io 
N/3o 

N/io 
N/3o 

N/io 



i85 
i47 

83 
112 

85 
210 
182 
145 
170 

55 
147 

92 
157 
182 
23o 
208 
247 
162 
192 

232 

262 

23o 
257 

208 
192 

162 
262 

232 

162 

! 169 

I i57 
149 
294 
269 
i5o 
112 

I 62 
412 
195 



i35 

129 

83 

ICI 

80 

l32 

117 

140 

160 

90 

142 

107 
167 
170 

202 

i56 

192 

122 

200 
210 
202 
192 

i56 
140 

122 
210 
200 

i58 
i54 

143 

i36 
269 
237 
i5G 
i3o 
100 
287 
129 
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0^ absor- 


CO2 dé- 


Tissu 


Sang 


Concentration 


bé par 


gagé par 


saline totale 


ioogr.de 


100 gr. 








tissu 


de tissu 


VII. Muscle de pigeon 


Sang de bœuf 


Eau 


3i6 


282 


» 


» 


NaN03, N/5o 


3io 


264 


)) 


» 


» N/20 


294 


256 


» 


» 


Na^SO*, N/5o 


i63 


174 


)) 


» 


» N/20 


98 


126 


» 


» 


Na^HPO*, N/5o 


372 


3i5 


)) 


» 


» N/20 


338 


214 


VIII. Muscle de pigeon 


Sang de bœuf 


Eau 


280 


270 


» 


)) 


NaN03, N/ioo 


262 


259 


» 


)) 


» N/5o 


255 


263 


» 


)) 


Na^SO*, N/ioo 


178 


192 


» 


» 


» N/5o 


i5o 


178 


)^ 


» 


Na^HPO* N/ioo 


378 


343 


)) 


)) 


)) N/5o 


406 


35o 


IX. Muscle de pigeon 


Sang de bœuf 


Eau 


252 


240 


» 


» 


NaNO» N/200 


236 


224 


» 


)) 


» N/400 


262 


256 


)) 


)) 


Na2S0* N/200 


248 


240 


» 


» 


» N/400 


270 


258 


)) 


» 


Na^HPO* N/200 


3i6 


256 


» 


)) 


» N/400 


274 


254 



Les expériences du tableau II démontrent que les concentrations équimo- 
léculaires des différents sels employés n'agissent pas de la même manière sur 
les échanges gazeux des muscles en présence du sang. D'une manière géné- 

N 
raie, on peut dire qu'à la concentration moyenne de — - environ, les oxy- 

dations sont diminuées par le sulfate et augmentées par le phosphate ; le 

nitrate n'a pas une influence bien nette. 

Si on augmente la quantité du sel ajouté, en atteignant par ex. la concen- 

N 
tration —, Tinfluence nuisible du sulfate s'accentue encore davantage, le 

nitrate commence à diminuer les oxydations d'une manière bien nette, et le 

phosphate ou bien n'a pas une action très marquée, ou bien fait baisser à son 

tour les échanges. Le dégagement de CO^ devient assez faible, lorsque la 

proportion de phosphate bibasique de Na est élevée, parce qu'une partie de 

CO^ se combine avec la base. 

Si on diminue la proportion des sels, on constate qu'à la concentration 

N 
-j^,le sulfate fait encore baisser les oxydations, tandis que le phosphate les 
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angmente : le nitrate n'a plus une action manifeste. Finalement si on atteint 

N N 

laconceiitratirm _-— - ou -^ -, l'influence des sels devient presque inappré- 

cîable. 

N 

Nous rappelons que les solutions décinormales — des sels que nous étu- 
dions ici, renftïiment pour 100: g. 85 de NaNO^ 3 g. 22 de Na^SO* 
lOllH) et S ^. 58 deNa^HPO*, 12H20. 

Le phosi)hate bibasique de soude aurait son maximum d'action favorable 

N 
sur les oxydations, à une concentration -— , c'est-à-dire à la dose de 1 pour 

oO 

100 environ. 

I/es ru^sullats que nous avons obtenus paraissent démontrer que, à concen- 
tration égale, le sulfate diminue davantage les oxydations dans les muscles 
de pigeon qm dans ceux de cheval. D'autre part, le phosphate augmente 
davantage les échanges gazeux dans les muscles de pigeon que dans ceux de 
cheval. 

Les expériences du tableau II donnent en outre une indication pratique 
pour le choix des sels des alcaloïdes. Lorsqu'on veut étudier l'influence d'un 
alcaloïde sur îe?; échanges gazeux des muscles, il ne faut pas employer le 
sulfate de cet alcaloïde, parce que nous venons de voir que le sulfate a, par 
lui-même, une action nuisible sur les oxydations musculaires. 

Kuns pouvons à présent nous demander si les sulfates et les phosphates 
exercent dans Toiganisme vivant, une action analogue à celle que nous avons 
constatée in vitro. Il faut examiner dans quelles proportions ces sels se 
trouvent dissous dans le sang. Les analyses varient suivant les auteurs et 
suivant les animaux sur lesquels on a expérimenté. Toutefois, d'une manière 
approximative, ou peut dire que dans le plasma sanguin des mammifères, 
l'acide sulfuriiiue calculé sous forme de SO^ oscille entre 0.1 et 0.3 pour 1000 
et Tacide phosphorique, calculé sous forme de P^O^ varie de 0.3 à 0.9 
pour 1000. 

Si on calcule l'acide sulfurique et l'acide phosphorique sous forme de 

sulfata neutre de Na et de phosphate bibasique de Na, on aurait les chiffres 

suivants. Dans 1000 gr. de plasma existeraient Og.4 à 1 g. 2 de Na^SO*, 

lOH^O et g. 75 à 2 g. 2 de Na^HPO^ 12H20. Oi', 1 pour 1000 deNa^SO*, 

N 
lOH^O représente une solution — — de ce sel, et 2 pour 1000 de Na*HPO^ 
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12E^0 représente une solution ^— -. Nous avons vu qu'à ces concentrations, 

loO 

l'action du sulfate est à peu près nulle, et que celle du phosphate est faible 
bien qu'encore assez nette. 

Il est donc peu probable que les sulfates du plasma aient une influence 
directe sur les oxydations dans l'organisme vivant. Les phosphates pourraient 
au contraire augmenter légèrement les combustions, mais nous n'en n'avons 
aucune preuve directe. Les résultats thérapeutiques obtenus par l'adminis- 
tration des phosphates dans le but d'augmenter la nutrition des tissus, sont 
loin d'être tout à fait probants. 

Dans les expériences du tableau II, l'influence des sels a été étudiée en 
présence de sang. On pourrait donc attribuer les résultats obtenus à une 
action exercée par les sels sur le sang. Pour éliminer l'influence du sang nous 
avons fait des recherches analogues à celles que nous venons d'exposer, mais 
en remplaçant le sang par l'eau. 

Les résultats de quelques expériences types sont exposés dans le 
tableau III. Dans les flacons témoins on a introduit le même volume d'eau 
salée (ClNa à 8 pour 1000). 

Tableau III. 

Action des sels inorganiques oxygénés en V absence du sang. Les ballons sont remplis 
rf'O^. l^a durée de l'agitation a été de 60 minutes à 38^\ Dans toutes les expériences,, 
on a ajouté 2.5 cm^ de solution saline pour chaque gramme de muscle. V(Jr absorbé 
et le CO^ dégagé sont calculés pour 100 gr. de tissu et par heure. 



Tissu 


Concentration saline totale 


0~ absorbé 


CO2 dégagé 


I. Muscle de cheval 


Eau salée 


84 


80 


)) 


NaNO^ N/3o 


92 


90 


» 


n N/lO 


64 


56 


» 


Xa-^S()4, X/3o 


5o 


56 


)) 


» N/io 


24 


32 


)) 


Na^IIPO*. N/3o 


140 


112 


» 


» N/io 


IIO 


70 


II. Muscle de cheval 


Eau salée 


G5 


72 


» 


NaX03, N/20 


61 


72 


)) 


Xa^SO*, X/20 


46 


5i 


)) 


Xa2HPOS X/20 


98 


76 


III. Muscle de pigeon 


Eau salée 


l'H) 


i35 


» 


XaX03, X/5o 


i3o 


116 


)) 


» X/io 


126 


122 


» 


Xa2SO*, X/5o 


io3 


89 
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Tissu 


Concentration saline totale 


0^ absorbé 


CO2 dégagé 


» 


» N/io 


9ï 


73 


)> 


Na-îHPOS N/5o 


260 


228 


» 


)) N/io 


283 


171 


I V. Muselé» de pigeon 


Eau salée 


i54 


i33 


)) 


NaN03, N/20 


i33 


126 


)) 


Na*SOS N/ao 


87 


80 


)) 


Na^HPO*, N/3o 


398 


342 






Les expériences du tableau III démontrent que l'influence favorable du 
phosphate et l'influence nuisible du sulfate a lieu aussi en l'absence du sang. 
Ils agissent donc directement sur le muscle lui-même. L'action du phosphate 
est beaucoup plus nette lorsque le muscle est plongé dans l'eau que lorsqu'il 
se trouve en présence du sang, parce que dans le premier cas, les échanges 
gazeux sont assez faibles, et par conséquent, l'augmentation de l'activité 
respiratoire, due à la présence du phosphate, se laisse mieux constater. 
L'influence nuisible du sulfate est au contraire moins visible dans l'eau que 
dans le sang, pour une raison analogue à celle que nous venons d'indiquer. 
Les échanges gazeux étant déjà peu prononcés dans l'eau, on voit moins 
bien leur diminution, produite par la présence des sulfates. 

L'action si favorable que le phosphate bibasique exerce sur l'activité 
respiratoire du muscle pouvait être attribuée ou bien à sa réaction alcaline, 
ou bien à l'acide phosphorique lui-même, ou bien à l'intervention simultanée 
de ces deux facteurs. Pour élucider ce point spécial nous avons d'abord 
comparé l'action du phosphate disodique à celle du bicarbonate et de 
l'hydrate de Na. En outre nous avons neutralisé une solution concentrée de 
phosphate au moyen de HCl à 1/5. On avait ainsi un mélange de phosphate 
monosodique et de phosphate disodique, donnant au papier de tournesol une 
réaction fégèrement amphotérique. La concentration de ce mélange en P^O' 
restait ainsi à peu près la même que dans la solution primitive de phosphate 
disodique. Les valeurs relatives à la concentration de ce mélange indiquent 
la quantité de phosphate disodique qui existait dans la solution, avant la 
neutralisation par l'HCL Le phosphate disodique neutralisé est indiqué dans 
le tableau par la formule Na^HPO* + HCl. 

Les résultats de ces expériences sont exposés dans le tableau IV. 
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Action des phosphates^ du bicarbonate et de Vhydrate de Sa en V absence de sang. 
Les conditions expérimentales sont les mêmes que celles du tableau III. 



Tissu 


Concentration saline totale 


O* absorbé 


C02 dégagé 


I. Muscle de cheval 


Eau salée 


81 


90 


» 


NaHC03, N/ioo 


118 


160 


)> 


» N/3o 


228 


3oo 


» 


Na^HPO*, N/ioo 


109 


94 


» 


» N/3o 


194 


126 


» 


NamP04 + ClH,N/ioo 


98 


97 


» 


» N/3o 


124 


119 


II. Muscle de cheval 


£au salée 


121 


116 


» 


NalICO^, N/ioo 


i54 


i84 


» 


» . N/3o 


242 


340 


)) 


Na«IIPO^ N/60 


186 


i56 


M 


» X/3o 


178 


IIO 


» 


Na«IIPO* + ClH,N/6o 


134 


l32 


» 


» N/3o 


142 


128 


m. Muscle de cheval 


Eau salée 


53 


46 


» 


XalICOa, N/60 


58 


82 


}/ 


» N/3o 


65 


175 


)> 


Xa«HPO^ N/t)0 


59 


45 


» 


» N73o 


58 


38 


» 


Na«IIP04-f IICl, N/3o 


55 


47 


IV. Muscle de cheval 


Eau salée 


70 


70 


)) 


NaHC03 N/3o 


i85 


225 


» 


Na2HP()* X/3o 


182 


112 


» 


Na2nPO* + HCl, N/3è 


157 


l32 


V. Muscle de pigeon 


Eau salée 


9a 


75 


» 


NalICO^ N/3o 


209 


3i6 


» 


Xa«HPO^ X/3o 


307 


235 


)> 


Xa^HPO^ + IICl, X/3o 


198 


166 


VI. Muscle de pigeon 


Eau salée 


108 


82 


» 


XaHCO», X/60 


145 


180 


» 


» X/3o 


192 


3o4 


» 


XaniPO*, X/60 


189 


l52 


M 


» X/3o 


248 


170 


» 


Xa^IIPO* 4- HCl, X/3o 


198 


172 


VII. Muscle de pigeon 


Eau 


164 


l52 


» 


XaHCOa, X/3o 


322 


425 


» 


Xa2HPO^ X/3o 


382 


357 


» 


Xa^HPOM-HCI, X/3o 


337 


3i9 


VIII. Muscle de pigeon 


Eau 


172 


160 


» 


XaOH, X/400 


178 


162 


» 


» N/120 


182 


194 


)) 


» X/40 


248 


262 


» 


» X/20 


76 


5i 


» 


XamPO*, X/3o 


396 


378 
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Tissu 


Concentration saline totale 


O^ absorbé 


C02 dégagé 


IX* MuKck* lie pi^'uun 


Eau 




i53 


i4i 


>ï 


XaOII, 


X/120 


1G8 


172 


» 


)) 


X/6o 


203 


201 


X, Muscle (le iïig<?on 


Eau 




i39 


1G2 


1) 


Xa2lIPOS 


X/3o 


423 


389 


n 


XaOII, 


X/6o 


174 


195 


i> 


» 


x/4o 


181 


189 


n 


» 


X/3o 


198 


19G 


XL Must'le tïe v-lji^val 


Eau 




«9 


82 


}i 


XaIIC03, 


X/3o 


io3 


262 


11 


NaOH 


X/6o 


119 


97 


)i 


)) 


X/4o 


14 





ï) 


» 


X/20 


2 





XJÏ. ^ïasoleflL^eLe^ul 


Eau 




40 


G8 


ï] 


XalICOS, 


X/3o 


112 


287 


a 


XaOII, 


X/ioo 


80 


89 


ïi 


)) 


X/Go 


84 


8G 


w 


» 


X/3o 


3 





X I H . M ustU e i ï e t*li eval 


Eau 




58 


Gi 


^1 


XaOH, 


X73o 


75 


43 


XIV. Mustîleaebœnf 


Eau 




87 


75 


» 


XaOH, 


X/60 


192 


i3o 


)ï 


)) 


X/20 


14 





i> 


Xa^HPO^ 


X/3o 


175 


122 


XV. Must^lPiU'bu Mf 


Eau 




7« 


69 


n 


XaHCO^, 


X/3o 


197 


321 


n 


Xa2HPO^ 


X/3o 


189 


140 


a 


XaOH, 


X/60 


1G8 


144 


i> 


» 


X/40 


102 


81 


n 


)) 


X/20 


9 






Les expérîen(!es du tableau IV démontrent d'abord d'une manière évidente 
que les alcalis ou les sels à réaction alcaline produisent une augmentation 
considérable des combustions musculaires en l'absence du sang. Dans nos 
premières recherches, cette action des alcalis ne nous avait pas paru aussi 
accentuée^ parce que la majorité de nos expériences avait été faite ou bien 
sur le foie, ou bien sur les muscles des mammifères en présence du sang. 

Toutefois les phosphates ne paraissent pas agir seulement à cause de leur 
alcalinité. En effet le mélange de phosphate bibasique et de phosphate mono- 
basique active les échanges gazeux presqu'aussi énergiquement que le 
phosphate biUasi^iue seul. 

La concentration optima du phosphate disodique (Na^HPO^ 12H20) serait 
lie 1 pour 100 environ; celle du bicarbonate de sodium serait de 0.2 pour 100. 
En employant le bicarbonate, on a l'inconvénient d'avoir un très fort dégage- 
ment de ( îO^j qui trouble complètement le calcul du quotient respiratoire. 
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Le phosphate disodique, à la concentration de 1 pour 100, absorbe au 
contraire une petite quantité de CO^. Si on voulait éviter cet inconvénient il 
faudrait se servir de phosphate neutralisé par H 01. 

Quant à Tliydrate de Na, il paraît produire le maximum d'oxydation à la 
concentration de 1 pour 1500 environ ; si la proportion de NaOH devient 
trop élevée, 2 pour 1000 par exemple, les échanges gazeux sont complète- 
ment abolis. 

Les muscles des différents animaux ne se comportent pas de la même 
manière vis-à-vis des substances que nous avons employées. Les échanges 
gazeux du muscle de pigeon offrent leur maximum d'intensité en présence des 
j phosphates. Le bicarbonate et surtout Thydrate de Na produisent une action 
I moins favorable. L'activité respiratoire des muscles de cheval et'de^bœuf,au 
contraire, paraît être augmentée avec la même intensité par une solution 
N/60 de NaOH, ou par des solutions N/30 de phosphate disodique et de 
bicarbonate de Na. 

II faut aussi remarquer que dans quelques cas (expériences III et XI) les 
éclianges gazeux du muscle de cheval, sont très peu influencés par l'addition 
des alcalis. Nous avions constaté le même phénomène en étudiant l'action du 
sang. Il arrive quelquefois que le sang ou les globules lavés augmentent très 
peu l'activité respiratoire du muscle de cheval. Le muscle dans ce cas se 
comporte, à ce point de vue, comme le foie. Nous ne pouvons pas, pour le 
moment, donner une explication de ces résultats exceptionnels que l'on 
I constate pour le muscle de cheval. 

I L'augmentation des échanges gazeux musculaires, due à la présence du 

phosphate ou des alcalis, n'est pas aussi considérable que celle produite par 
le sang, mais toutefois elle n'en est pas très éloignée. Dans plusieurs 
recherches, il est préférable d'éliminer l'action du sang. On pourra alors le 
remplacer avec avantage par le pliosphate, par le bicarbonate ou par l'hy- 
drate de Na. Dans nos expériences, nous nous sommes souvent servis de 
phosphate ou de bicarbonate, pour étudier l'action de différentes substances 
sur les échanges gazeux des muscles. 

En nous basant sur les recherches que nous venons d'exposer, nous 
employons le phosphate à la concentration de 1 pour 100, correspondant à 

N 
une solution -- environ de Na^HPO^ 12H^0. Le bicarbonate est employé à 
36 

N 
la concentration de 0.2 pour 100, qui correspond à une solution — de 

4iU 
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NaHCO^ Dans le calcul de la concentration, un gramme de muscle est 
considéré comme équivalent à 1 cm^de liquide. Pour abréger nous indiquerons 
dans la suite ces solutions sous le nom i'eau phosphatée ou i'eau bicarbonatée. 

Après avoir constaté l'influence bien marquée du sulfate, du phosphate, du 
bicarbonate et de rii3'drate de Na sur la respiration du muscle, nous avons 
recherché si ces sels exercent une action analogue sur les échanges gazeux 
du foie. 

Les expériences ont été faites de la même manière que celles que nous 
venons d'exposer pour les muscles. Les résultats sont rapportés dans le 
tableau V. 

Tableau V. 
Action du sulfate, du phosphate, du bicarbonate et de l'hydrate de N a sur V activité 

respiratoire du foie. Les conditions expérimentales sont les mêmes que celles du 

tableau III. 



Tissu 


Concentration saline 


O* absorbé 


C02 dégagé 


I. Foie de mouton 


Eau 




74 


54 


» 


Na^SO*, 


X/3o 


G8 


42 


)) 


M 


X/io 


Ga 


38 


)) 


XaniPO*, 


X/3o 


70 


28 


)) 


)) 


X/io 


5*2 


16 


)) 


XaHCO^ 


X/3o 


69 


91 


)) 


» 


X/io 


77 


loG 


II. Foie de mouton 


£au 




48 


44 


)) 


Na'SO*, 


X/io 


5o 


41 


)) 


Na*HPO*, 


X/5o 


53 


35 


)) 


NaHCO», 


X/3o 


46 


72 


III. Foie de mouton 


Eau 




G4 


5o 


» 


Na^SO*, 


X/20 


62 


32 


» 


Na*HPO*, 


X/20 


61 


23 


» 


NaHC03, 


X/3o 


57 


125 


IV. P'oie de bœuf 


Eau 




91 


57 


)) 


Na^SO* 


N/io 


84 


39 


» 


Na^HPO* 


x/4o 


87 


45 


)) 


NaHCO» 


X/3o 


98 


93 


» 


NaOH 


X/Go 


94 


53 


V. Foie de cheval 


Eau 




77 


5i 


» 


XaOlI, 


X/4o 


82 


46 


VI. Foie de cheval 


Eau 




«9 


44 


» 


XaOH, 


X/20 


74 


9 


» 


» 


X/io 


63 





VII. Foie de mouton 


Eau 




56 


39 


)) 


XaOH, 


X/8o 


59 


38 


» 


» 


X/Go 


53 


36 


)) 


)) 


x/4o 


Gi 


33 


» 


)) 


X/20 


59 


26 


)) 


» 


X/io , 


48 


4 
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Les expériences du tableau Y démontrent clairement qne les échanges 
gazeux du foie sont peu influencés par l'addition de Thydrate de Na ou pair 
la présence des sels que nous avons employés. Â ce point de vue, le foie se 
comporte d'une manière hien différente des muscles. Ces résultats se rappro- 
chent de ceux que nous avions obtenus dans nos recherches précédentes. 
Nous avions constaté que l'activité respiratoire du foie, ainsi que celle du 
rein et du cerveau^ est peu modifiée par la présence du sang, tandis que les 
muscles présentent une très forte augmentation dans leurs oxydations 
lorsqu'on les met en contact avec le sang. Nous ne savons pas encore à 
quelle cause il faut attribuer cette différence entre le foie et les muscles. 

On peut en outre constater qu'une forte concentration de NaOH (4 pour 
1000, par ex.) n'a pas une influence marquée sur l'absorption d'O® par le 
foie, plongé dans l'eau. Au contraire, nous avons vu, dans le tableau IV, 
que l'hydrate de Na, à la concentration de 2 pour 1000, produit déjà une 
très forte diminution ou même l'abolition dans l'absorption d'O^ par le 
:muscle. 

IV. — Action des sels inorganiques halogènes. 

{Chlorure, iodure, bromure, fluorure de Na ou de K). 

L'influence que les sels halogènes exercent sur l'activité respiratoire des 
tissus a été étudiée soit en présence, soit en absence de sang. 

Pour pouvoir comparer l'action des autres sels halogènes à celle du 
chlorure, nous avons négligé la quantité de chlorure préexistant dans les 
muscles et dans le sang^ et nous avons considéré seulement la quantité de 
;sel ajouté. Par conséquent, les valeurs relatives à. la concentration saline 
données dans le tableau VI, indiquent la quantité de sel ajoutée à l'étîiulsion 
de muscle. Pour calculer la quantité totale de chlorure, il suffit de se rap- 
peler que le sang en renferme 6 pour 1000 environ, et que le muscle en 
contient environ 1 pour mille. 

Comme dans les recherches sur les sels oxygénés, nous avoiis employé 
3 cm.^ de liquide pour chaque gramme de muscle. Lorsqu'on expérimentait 
en présence de sang, on ajoutait 2 cm.^ de sang et 1 cm.^ d'eaii à chaque 
gr. de tissu. Dans le calcul de la concentration saline un gramme de tissu a 
été considéré comme coiTespondant à 1 cm.* de liquide. 

Nous avons choisi lé chlorure et le fluorure de Na, le bromure et l'iodure 
de K. Nous verrons plus loin qu'il n'existe pas de différence appréciable 
•entré les sels de Na et ceu:x dé K au point de vue de leur, influence sur la 

32 
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r€spii'ation musculaire. La variabilité, dans Taction des sels halogènes qu& 
nous avons étudiés, doit donc être attribuée à rinfluence des anions. 

Les recherches relatives au foie se sont limitées aux expériences sur 
Taction du fluorure de Na. 

Les résultats obtenus sont raiïportés dans le tableau VL 

A ci ion de» se! s halogènes. t>es bafïons sont retnplin d'O*. La durée de tèg^itaiiûn a^ 



éiè d'une heure ^ ù 3^ 


, L'O'^ jiÙHQrlîê et îe CO- dégage sont calculés pour loo^r.. 


de iiJtsu et par henre. 










Tisisu 


Saijp 


Concentration 


0* 


C0« 


saline 


abaorlié 


dL^gatrtj 


K MuBclc de iiheval 


1 Sang de ïm^uî 


Eau 


,54 


148 


n 


» 


NaCl X/G 


9(i 


î4 


Jï 


>ï 


Il X/-Î 


8i 


Hfî 


II. MutiL^le (le iïheval 


Sang de cheval 


, Eau 


,85 


135. 


j) 


}^ 


NaCl N/G 


li'2 


I&O 


HT. Muscle de pl^^eon 


Sang de lMi*uf 


ICau salée 


iG5 


153 


>ï 


» 


NaCl X/G 


i3u 


i:2H 


11 


1 n 


» X/3 


:ti 


lOU' 


rv\ Must-ile de pigeim 


1 8ang de bœuf 


Eau 


aa4 


uGîJ 


>> 


» 


XaCl N/5 


aof) 


ao3 


V. Mnsele de eheval 


8an^ de Invuf 


Eau salée 


14G 


i3*i 


lï 


11 


KJ X/ioo 


ibi 


i4(»^ 


j» 


' » 


M ^ X/ao 


î)5 


100 


a 


» 


KBr N/ioo 


i58 


i3G 


ji 


3* 


« N/20 


88 


90. 


VI. Mu^le de pigeon 


Sang de bœuf 


Kau ^ée 


408 


3(rî 


lï 


^ 


KJ X/5o 


:i3a 


3djï 


■ Ji 


*► 


*» N/io 


89 


i3> 


M* 


•*i 


KBr X/5o 


3:i8 


^!i4 , 


7> 


' ». 


» N/îo 


lia 


i3: 1 


Vri. Mu s*.' le de hceuf 


Sang de bœuf 


Eau salée 


lejû 


[5o* 


n 


» 


KaFl X,4oo 


i55 


1^5- 


-» 


W» 


N74o 


8â 


:H 


ïf 


n 


« N^iio 


71 


74: 


Vin, Muscle de chien 


Sang de bœuf 


Eau âalée 


25o 


Sioo 


)i 


ji 


NaB^l N74oo 


j8o 


i4H 


n 


» 


» x/4o i 


lao 


10(> 


n 


j> 


x/4 


33 


liu 


IX. Muscle de bœuf 


— 


Xa^HPO* X/4o 


147 


is5< 


H 


— 


id, +XaFlX/ao 


45 , 


5si 


39i 


Sang de bu^uf 


Eau 


l52 ' 


1H4 


n 


» 


NaFl X/îiq 


«: 


(i5 


X. Muselé de bœuf 


— 


Eau 


9i 


7^ 


j* 


^ 


KBr X lo 


81» 


74 


îi 


— 


KJ X/io 


i4e 


]ia: 


•3*. 


-^ 


NaFl N/ao 


40 


4r> 


« 


— 


Naspo^ \73o , 


i(J5 


117 


» 


— 


jd.+XaFlX/ao ! 


33 
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Tissu 



Sang 



Concentration 
saline 



02 
absorbé 



CO* 
dégagé 



XI. Muscle de cheval 



XII. Muscle de cheval 

» 

)) 

XIII. Muscle de cheval 

» 

I 
»> i 

XIV. Muscle de pigeon I 

» 
» 
» 

XV. Muscle de pigeon 

» 

» 

XVI. Muscle de pigeon 

» 

)) 

XVII. Foie de bœuf 

» 

XVIII. Foie de bœuf 

XIX. Foie de cheval 

» 

» 

XX. Foie de bœuf 

XXI. Foie de bœuf 



Eau salée 



KJ 

» 
KBr 

)> 
NaFl 



KJ 



KJ 
KBr 
' NaFl 

} NaJ 

I >> 
NaBr 

I 

i KJ 

KBr 

NaFl 

KJ 

KBr 

NaFl 

NaFl 

NaFl 

NaFl 



NaFl 
NaFl 



Kau 
£au 
Eau 

Eau 

Eau 

Eau 
Eau 

Eau 

Eau 
Eau 



N/5o 
N/io 
N/5o 
N/io 
N/5o 
N/io 

N/ioo 

N/5o 
N/aS 

N/5 
N/5 
N/5 

N/3o 

N/25 
N/5o 
N/aS 

N/5 

N/5 
N/5 

N/5 
N75 
N/5 

N/i5 

N/40 

N/i5 

N/20 
N/io 

N/5 

N/5 
N/5 



100 
60 
loa 
8a 
a4 
I 

81 

99 
88 
48 
10 

M) 
a 

174 
181 
193 
19G 

179 
196 

49 
«7 
a5 
109 
aa 
38 
3 

88 
«4 
lia 
108 
70 

4(î 
41 

aG 

14 
93 
5i 
104 
49 



74 
88 
48 
loG 
7« 
27 
8 
8a 
85 
107 
95 

«7 
a3 

37 
14 
iG3 
170 
179 
187 
173 
193 
54 
G8 
53 
114 
43 
54 
29 
Go 
5G 

«9 
Gi 
5G 
45 
54 
49 
37 
53 
3G 
Ga 
34 



Les résultats du tableau VI peuvent donner lieu aux considérations 
suivantes. 

Le NaCl diminue déjà passablement les oxydations musculaires lorsque sa 
concentration atteint 1.2 pour 100 environ (comme nous Pavions déjà vu au 
chapitre II). Les expériences I, II et III confirment encore ces résultats. 
En effet, dans ces expériences, la quantité de NaCI ajoutée correspondait 



Digitized by 



Google 



k 



482 M. F. BATTBLLI BT M^® L. STKEN. 50 

N 
d'abord à une concentration — , c'est-à-dire qu'elle a été de 0.97 pour 100. 

6 

Si on ajoute la proportion de 0.85 pour 100 qui préexistait dans le mélange 

de sang et de muscle, nous arrivons à la concentration de 1.3 pour 100 

nous avons indiquée. Si la concentration augmente encore, les 

gazeux diminuent davantage. On pourrait rapprocher ces expériences de 

celles de plusieurs auteurs, d'OvERTON (^) et de Loeb {^) entre autres. Ces 

expérimentateurs ont trouvé que l'excitabilité musculaire dure beaucoup 

moins longtemps lorsque la concentration de NaCl dans le liquide, servant à 

la circulation artificielle, atteint 12 pour 1000. 

N N 
Le KJ et le KBr à faibles concentrations, -— ou — par exemple, n'ont 

pas une action bien marquée, mais ils semblent favoriser légèrement l'activité 

N N 
respiratoire des muscles. Si on atteint une solution ^— ou — , l'iodure et le 

bromure diminuent considérablement les oxydations, lorsque le muscle se 

trouve en présence du sang (exp. V et VI) ; ils ont une action moins nettcea 

l'absence du sang (exp. X, XI, XII et XIV). Dans l'expérience X, le KJ, 

N 
à une concentration -— a produit une élévation assez marquée des échanges 

N 
gazeux, mais ce résultat a été exceptionnel. Finalement, les solutions - 

D 

produisent un abaissement très prononcé de l'activité respiratoire (exp. XIU, 
XV et XVI). 
Le NaFl diminue déjà les oxydations musculaires à une très faible 

/ N \ N 

concentration (-— j en présence du sang. Si on atteint une solution —, cor- 
respondant à 0.8 pour 100 environ, l'activité respiratoire du muscle 
le plus souvent complètement abolie. 

Si on compare les effets délétères de solutions concentrées équimoléculau* 
des différents sels halogènes, on constate que c'est le NaFl qui exerc( 

(1) OvERTOX. Studien ûber die Wirkuug der Alkali und Erdalkalisialze att 
Skelettmuskeln und Nerven. Arch, f. d, ges, PhysioL 1904, CV, 17G. 

(2) .T. Loeb. Weitere Bemerkuugen zur Théorie der nntagonistischen Sal/^ir 
kungen. Ardu f. d, ifes, PhysioL igoS. CVII, 25a. 
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l'influence la plus énergique. Viennent ensuite Tiodure et le bromure ; 

l'iodure présenterait une action un peu plus marquée que le bromure. Le 

chlorure est le moins nuisible. Ces résultats peuvent être rapprochés de 

ceux obtenus par Geûtznkr (^) sur la perte d'excitabilité présentée par les 

muscles soumis à Faction des différents sels halogènes. Dans les expériences 

de Grûtznër, ces sels sont disposés dans le même ordre que nous venons 

d'indiquer, quant à l'énergie de leur action toxique. 

Le NaFl diminue aussi les oxydations du foie, mais beaucoup moins 

N 
énergiquement que celles du muscle. A la concentration — ; les échanges ga- 

5 

zeux sont encore assez élevés. Lussana, après avoir trempé des tranches de 
foie dans des solutions de ISaFl à 3 pour 100, avait aussi constaté que 
l'activité respiratoire du foie est diminuée, mais pas abolie. On peut aussi 
remarquer que, dans les expériences de Veenon, l'addition de NaFl à 
1 pour 100 réduisait les oxydations du rein à 1/3 environ, sans les abolii' 
complètement. 

IKoQs avons ici un autre exemple de la différence qui existe entre le 
muscle et le foie, au point de vue des changements qu'on peut produire dans 
l'intensité de leui^ oxydations. Les combustions du muscle subissent beau- 
coup plus les influences des substances chimiques, soit de celles qui favorisent 
Iw oxydations, soit de celles qui les diminuent. 

IV. — Comparaison entre l'action des sbls de Na et l'action des sels de K. 

Pour comparer l'influence exercée par les sels de Na et les sels de K sur 
l'activité respiratoire des muscles, nous avons employé les sulfates neutres et 
les chlorures de ces deux bases. 

Les chiffres relatifs à la concentration saline représentent seulement la 
quantité de sel ajoutée. La quantité de sel préexistant dans le muscle ou dans 
le sang a été négligée dans le calcul. Un gi*amme de muscle a été considéré 
comme correspondant k 1 cm^ de liquide. 

Les expériences ont été faites d'une manière analogue à celles du chapitre 
précédent. Les résultats obtenus sont exposés dans le tableau VII. 

(^) Grijtzner. Ueber chemische Reizung von motorischen Nerven. Arch, f. d. g-es. 
^hysiol. 1892, LUI, 83. 
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Action comparative des sels de K et de Sa. Les ballons sont remplis rf'O^. L'agitation 
A duré une heure ^ à 38**, L'O^ absorbé et le CO' dégagé sont calculés pour loo gr. 
de tissu et par heure. 



Tissu 



Sanjç 


Concentration du 


02 


CO2 


sel ajouté 


absorbé 


dégagé 


Sang de cheval 


£au 




184 


195 


» 


KCl 


N/5o 


180 


187 


» 


» 


N/20 


iG5 


178 


)) 


)) 


N/io 


144 


i55 


)) 


NaCl 


N/20 


173 


i8() 


)» 


NaCl 


N7io 


l52 


1G7 


1 Sang de bœuf 


Eau 




1G9 


142 


)) 


KCl 


N/4o 


17O 


i35 


» 


» 


N/20 


180 


i 145 


» 


» 


N7io 


l32 


1 i3i 


» 


NaCl 


N/20 


160 


1 i5i 


)) 


)) 


N/io 


117 


! 129 


Sang de bœuf 


Eau 




244 


1 20: 


» 


Xa^SO^ 


X/5o 


162 


l32 


» 


» 


N/20 


107 


1 9G 


n 


K2S04 


N/5o 


170 


1 lîiî) 


1 


» 


N/20 


98 


, 91 


i Sang de bœuf 


Eau salée 


344 


' 3l2 


' 


KCl 


N/io 


25o 


214 


)> 


XaCl 


N/io 


248 


219 


)) 


Na*S04 


N/ioo 


281 


256 


» 


)) 


N/40 


143 


iGo 


1 )) 


K2S()* 


N/ioo 


2G9 


229 


1 


)ï 


N/40 


i36 


1 '^^ 



I. Muscle de cheval 



II. Muscle de bœuf 



111. Muscle de cheval 



IV. Muscle de pigeon 



Les résultats du tableau VII démontrent que, à concentration équimolé- 
culaire, les chlorures et les sulfates de K ou de Na se comportent à peu près 
de la même manière vis-à-vis des oxydations musculaires. Tandis que Tin- 
âuence des anions est bien différente, comme nous l'avons vu, Taction des 
cations K et Na n'offre pas des écarts bien considérables. Les résultats 
relatifs au K et au Na peuvent se rapprocher de ceux obtenus par les auteur 
qui ont étudié l'action de ces cations sur les organismes inférieurs. Ainsi 
PiOGiOLi (^) n'a pas trouvé de différences bien grandes dans la toxicité des 



(^) Faggioli. Atti délia Soc. Ligustica di Scienze naturali, IV, 383 et V,i. i89i- 
(Cité par Cii. Richet). 
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sels de K et des sels de Na vis-à-vis du Paramaecium aurdia. Ch. Richet (^) 
s constaté que les sels de Na sont plus toxiques, poui' le bacille lactique, que 
les sels de K. 

Ces expériences démontrent en outre que dans l'action des halogènes de 
K ou de Na, que nous avons étudiée dans le tableau VI, c'est bien à Fanion 
^ue sont dus les effets produits sur la respiration des tissus. Par conséquent 
on peut choisir indift<éreminent des solutions équimoléculaires d'halogènes 
4e Na ou de K, comme nous l'avons fait. 

T. — Influence du glucose et de quelques acides organiques {acides lactique^ 

formique et oxalique). 

Ces expériences ont été faites dans le but de rechercher si l'énergie des 
combustions des tissus pouvait être modifiée par la présence de substances 
Kiui s'oxydent facilement, soit dans Torganisme, comme le glucose et l'acide 
lactique, soit in vitro comme l'acide formique. L'acide oxalique aussi est 
oxydé rapidement par plusieurs procédés, entre autres par le système 
H2Q2 — sulfate ferreux. En outre les effets produits par l'acide oxalique 
pouvaient donner une indication sur le rôle joué par les sels de Ca dans les 
processus d'oxydation des tissus. 

Une partie des expériences a été faite en présence du sang; les conditions 
se rapprochaient ainsi davantage de celles qui existent dans l'organisme 
vivant. Dans d'autres expériences, les tissus ont été mis en contact avec de 
l'eau. Nous pouvions ainsi nous rendre compte si les tissus renfermaient en 
•eux-mêmes une quantité suffisante de substances combustibles. Si cette 
quantité était trop faible, nous aurions dû observer une augmentation dans 
les échanges gazeux, en fournissant aux tissus des composés facilement 
oxydables. 

Les résultats de ces expériences sont rapportés dans le tableau VIII. 



(}) Ch. Richet. Action physiologique comparée des métaux alcalins. Travaux 
'du laboratoire, 1898, II, 898. 
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Tableau VIII. 








Action du glucose et des acides : lactique 


», formique, oxalique. 


Les ballons sont 


l"'' 


reniplis d'O'^, La durée de Vagitation a été d'une heure à 38". 


Z.Y>2 absorbé et le 


r- 


CO^ dégagé sont calculés pour loo gr, de tissu et par heure. 








TisKu 


Saii^^ 


Siibstan<'e ajutitêe 


02 
absorbé 


CO2 

dégagé 


r^ 


I. Mu^^le de L-heval 


Sang de chevaJ 


Eau 


iî)3 


i4o 


t' 


» 


» 


Glucose^ N'/aot) 


i3G 


iiG 


i 


11. Muscle de cheval 


Sang de cheval 


Eau 


114 


T23 


4J 


» 


n 


CîUtcose, ^lioo 


78 


G8 


•f 


III. Mufi^île de clievtil 


Sang de bœuf 


Eau 


i63 


l52 


7' 


j> 


}} 


Olutrose, ^74**f> 


i58 


149 


1- ■ 


a 


)j 


n N7iîoo 


i83 


15: 


^••^«' 


i* 


ïi 


i> N'/ioo 


179 


i5G 


5> 


>y 


N/io 


211 


182 


» 


11 


L ftéla t e de X a . N / ï "« 


i56 


142 


n 


tt 


i^ N'/lo 


i59 


i5o. 


rî 


IV, MuHcle de bamf 


Sang de bœuf 


Ean 


19G 


I52 


•s 


» 


)) 


Glucose, X75o 


228 


1G9. 


V. 


» 


» 


» N/20 


2o3 


157 


!*■ 


» 


)) 


Lactate de Xa, N/5o 


i84 


i37 


- 


Vé Muscle de lapin 


Sang de bœuf 


Eau 


70 


77 


*■ 


)) 


)) 


Glucose, X/ioo 


7G 


73 


i 


Vî. Muscle de cheval 


— 


Eau bicarbonatée 


71 


i7(> 


.*■ ■ .. 


» 


— 


Glucose, X/ioo 


«7 


134 


1 f 


)) 


— 


.)) X/20 


54 


lia 


1:' 


» 


— 


Lactate deXa, X/ioo 


82 


19a 


1 


>> 




» X/20 


73 


181 


1 


n 




FormiatedeXa, X/20 


71 


207 


. 1 


» 


— 


Oxalate de Xa, X/ioo 


47 


lia 


) 


» 


— 


)) X/20 


17 


88 




VU. Muscle de bœuf 


— 


Eau 


142 


u- 




» 




Lactate de Na, X/40 


102 


98 




» 


— 


M X/20 


97 


93 




» 


— 


Fonniate de Xa, X/40 


72 


:3 




» 


— 


» X/20 


61 


6C. 


^ 


Tin. Muscle de cheval 


— 


Eau 


90 


87 


M * • 


» 


— 


FormiatedeXa, X/io 


78 


94 


1 : 


)) 


— 


Oxalate de Xa, X/So 


5i 


48. 


r>' 


)) 


— 


» X/io 


26 


35 


1 


1%. Huscle de bœuf 


— 


Eau 


106 


89. 


L- 


)) 


— 


Glucose, X/ioo 


lOj) 


8: 


■' 


)) 


— 


» X/3o 


114 


98 


■ « 


» 


— 


Lactate de Xa, X/40 


99 


86. 


■ 


j) 


— 


Formiate deXa, X/40 


94 


84 


Ki 


)> 


— 


Oxalate de Xa, X/40 


59 


5G. 


■ 


)) 


— 


» X/20 


38 


41- 



■r 
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Tissu 


Sang 


Substance ajoutée 


0^ 

absorbé 


C02 
dégagé 


X. Muscle de pigeon 


Sang de cheval 


Kau 


5X2 


431 


» 


» 


Glucose, X/ioo 


Go 4 


529 


» 


)) 


n X/20 


597 


5x8 


XI. Muscle de pigeon 


Sang de bœuf 


Eau 


309 


322 


» 


)^ 


Glucose, N/ioo 


366 


36i 


)) 


» 


» X75o 


337 


342 


)) 


)) 


OxalatedeXa, X'/So 


i59 


177 


XII. Muscle de pigeon 


— 


Eau 


128 


i33 


» 


— 


Lactate de Na, X/4o 


i36 


147 


» 


— 


» K/20 


112 


125 


XIII. Muscle de pigeon 


— 


Eau phosphatée 


3o8 


224 


» 


— 


Glucose, N/100 


294 


217 


» 


— 


» X/20 


3i6 


237 


» 


— 


Lactate de Xa, X/ioo 


259 


198 


)) 


— 


» X720 


224 


180 


)) 


— 


FormiatedeXa, X/20 


169 


123 


» 


— 


OxalatedeXa, X/100 


182 


119 


» 


— 


» X/20 


91 


48 


XIV. Foie de mouton 


Sang de cheval 


Eau 


98 


79- 


» 


)) 


Glucose, X/ioo 


93 


77 


XY. Foie de lapin 


Sang de bœuf 


Eau 


78 


68 


)) 


» 


Glucose, X/100 


92 


74 


X\l. Foie de cheval 


Sang de mouton 


Eau 


72 


66- 


» 


» 


OxalatedeXa, X/40 


61 


5o 


XVII. Foie de cheval 


— 


Eau 


73 


49' 


)) 


— 


Glucose, X740 


70 


01 


» 




LacCate de Xa, X/20 


68 


47 


XVIII. Foie de bœuf 


— 


Eau 


87 


53 


» 


— 


Glucose, X/100 


84 


5i 


)) 


- 


)^ ' X/5o 


88 


56 


» 


— 


» X/25 


1 ^^ 


56. 


)) 





Lactate de Xa, X/5o 


\ ^' 


'>9 


)) 


— 


Formiate de Xa, X/So 


106 


«7 


» 


— 


OxalatedeXa, X/100 


112 


54 


)) 


— 


» X/5o 


1 io3 


52 


XIX. Foie de bœuf 


— 


Eau 


1 93 


54 


)) 


■ — 


Glucose, X/25 


! 96 


53 


» 


— 


Formiate de Xa, X/5o 


1 84 


72 


» 


— 


» X/25 


! ^17 


7^ 


» 


— 


OxalatedeXa, X/ioo 


i 119 


48 


» 


— 


» X/5o 


! 108 


52 


XX. Foie de bœuf 


— 


Eau 


1 io4 


•^7 


)) 


— 


Formiate de Xa, X/3o 


121 


79 


» 




» X'/io 


IIO 


78 


» 


— 


OxalatedeXa, X/100 


; 143 


56 


» 


— 


» N/5o 


, 127 


^9 



Les résultats exposés dans le tableau VIII démontrent d'abord que Tacti- 
vite respiratoire des muscles plongés dans le sang est généralement augmentée 
parTaddition de quantités moyennes de glucose (exp, III, IV, X et XI). La 
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'Concentration la plus favorable de glucose a semblé osciller entre la — 

N 
et la -, ce qui correspond à une solution de Ogr. 19 et gr. 38 pour 100. 
50 

Quelquefois cette augmentation des combustions musculaires est très nette, 

dans d'autres cas elle est assez faible. Ce résultat s'accorde avec le fait bien 

- connu que dans la glycémie les oxydations ne diminuent pas dans l'organisme. 

Dans deux cas pourtant (exp. I et II), des proportions relativement faibles de 

glucose ont produit une diminution assez considérable dans l'activité respi- 

latoire des muscles. Pour le moment il nous est impossible de dire s'il s'agit 

de cas exceptionnels, ou bien s'il existe des conditions spéciales, dans les- 

(juelles l'augmentation du glucose dans le sang est suivie d'une diminution des 

échanges gazeux musculaires. 

En absence de sang, le glucose n'a pas modifié d'une manière sensible les 
combustions musculaires. 

Le lactate de Na ajouté au sang n'a pas produit de changements appré- 
ciables dans l'activité respiratoire des muscles (exp. III et IV). En absence 
de sang, l'action du lactate a été à peu près nulle dans quelques cas (exp. TI, 
IX, XII); dans d'autres cas, il a fait diminuer les combustions musculaires 
(exp. VII et XIII). Si le lactate était décomposé rapidement, on aurait dû 
obtenir une augmentation de l'alcalinité du milieu, car on sait que la plupart 
des acides organiques introduits dans l'organisme y sont transformés en 
carbonates. Il est donc probable que dans nos expériences le lactate n'est pas 
oxydé avant les autres substances, mais nous n'avons pas fait de recherches 
directes pour nous en rendre compte. 

N 
Le formiate à une concentration — -, correspondant à gr. 43 pour 100, 

^u 

a presque toujours produit une diminution appréciable des combustions muscu- 
laires et on n'a jamais observé d'augmentation. On peut donc dire que ni le 
lactate ni le formiate ne sont oxydés avec une plus grande facilité que les 
substances qui sont brûlées normalement par les muscles. 

L'oxalate de Na abaisse considérablement l'activité respiratoire des 
muscles. La diminution des combustions est déjà bien nette lorsque la con- 

N 
centration de l'oxalate atteint la -—, ce qui correspond à une solution de 

g» 15 pour 100 (exp. VI et XIÙ), suffisante pour précipiter les sels deCa. 
qui se trouvent dans le mélange. On pourrait supposer que l'oxalate agit en 
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précipitant les sels de calcium. Mais on doit remarquer que les combustions 
diminuent à mesure que la concentration d'oxalate augmente (exp. VI, Vllï> 
JSni). Il faut donc admettre que l'acide oxalique agit aussi par lui-même en 
ralentissant les oxydations musculaires indépendamment de la précipitation 
des sels de Ca. 

Si nous passons à l'examen de l'influence du glucose et des acides organi- 
ques sur l'activité respiratoire du foie, nous constatons qu'il existe 
plusieurs différences remarquables avec ce que nous avons observé dans le 
muscle. 
L'oxalate de Na, en l'absence de sang, augmente nettement l'absorption d'O^ 

N N 
par le foie à une concentration — — ou —, ce qui correspond à g. 15 et à 

g. 30 pour 100. Nous avons vu que ces proportions d'oxalate diminuent les 
oxydations musculaires. L'addition d'oxalate n'augmente pas au contraire le 
dégagement de CO^ par le foie. Il est donc probable que l'acide oxalique n'est 
pas oxydé, car dans ce cas on aurait dû observer une production plus grande 
de CO^. Pour le moment il nous est difficile d'expliquer cette action de 
l'oxalate sur l'absorption d'oxygène par le foie. 

Le formiate de Na augmente en même temps l'absorption d'O^ et l'élimi- 
nation de CO^ par le foie. L'acide formique serait donc oxydé par le foie. 
Nous avons vu que le formiate diminue au contraire les combustions des 
muscles. 

L'action du glucose et du lactate de Na sur l'activité respiratoire du foie 
paraît être peu nette. On peut rapprocher ces résultats de ceux obtenus par 
LussANA (^) et par Vernon {^). Lussana a constaté que le glycogène placé sur 
des tranches de foie ne modifie pas l'activité respiratoire de cet organe. 
Vernon, dans ses expériences de circulation artificielle sur les reins, n'a pas 
observé une augmentation des oxydations, en ajoutant de l'acide lactique au 
liquide de Ringer. 



>(1) IuUSSANA. Loc. cit. 

^2) Vernon. Loc. cit. 
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Résumé 



1. Les tissus broyés soumis à une agitation énergique présentent des 
différences marquées dans leur activité respiratoire, suivant la composition 
du liquide dans lequel ils sont plongés. Cette méthode permet donc d'étudier 
d'une manière facile et rapide Faction des substances sur la respiration élé- 
mentaire des tissus, eii supprimant Tinfluence du système nerveux, de la 
circulation, etc. 

2. La plupart des sels étudiés n'agissent pas de la même manière sur les 
oxydations du muscle et sur celles du foie. Les échanges gazeux du foie 
sont beaucoup moins influencés par la présence des différentes substances que 
ceux du muscle. 

3. Les concentrations équimoléculaires des sels inorganiques oxygénés- 
(sulfate, nitrate, phosphate de Na) n'influencent pas de la même manière les 
échanges gazeux du muscle. A des concentrations moyennes le sulfate dimi- 
nue les oxydations, le phosphate les augmente, tandis que le nitrate n'a pas 
d'action bien nette. 

4. L'influence favorable du phosphate et l'influence inhibitrice du sulfate 
sur l'activité respiratoire du muscle se manifestent aussi bien en présence 
qu'en l'absence du sang. Les muscles de pigeon sont plus sensibles à l'action 
du phosphate et du sulfate que les muscles des mammifères. 

5. Les échanges gazeux des muscles sont aussi augmentés par des concen- 
trations moyennes de bicarbonate et d'hydrate de Na. Une solution un peu 
concentrée de NaOH abolit toute oxydation dans les muscles. 

6. Les oxydations du foie ne sont pas influencées d'une manière appré- 
ciable par la présence du sulfate, du phosphate ou du bicarbonate de Na. 
L'action de l'hydrate de Na est aussi à peu près nulle, même à des concen- 
trations assez élevées. 

7. Les échanges gazeux du muscle s'accomplissent avec la même intensité 
dans l'eau distillée ou dans une solution isotonique de NaCl. Si la concen- 
tration de NaCl atteint 12 pour 1000, l'activité respiratoire du muscle dimi- 
nue déjà sensiblement. 

8. L'iodure et le bromure de K à de faibles concentrations n'ont pas une 
action bien marquée sur les combustions musculaires. Des solutions concen- 
trées de ces halogènes produisent un abaissement très prononcé de l'activité 
respiratoire des muscles. 

9. Le fluorure de Na diminue les oxydations musculaires déjà à une très 
faible concentration. L'activité respiratoire du muscle est abolie dans des 
solutions de NaFl à 1 pour 100. 

10. Les sels halogènes en solution concentrée peuvent être classés, au 
point de vue de leur action inhibitrice sur les oxydations musculaires, dans- 
l'ordre décroissant suivant : fluorure, iodure, bromure, chlorure. 
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11. Le fluorure de Na diminue aussi les oiydations du foie, mais beaucoup 
moins énergiquement que celles du muscle. Les échanges gazeux du foie sont 
encore assez élevés dans des solutions de NaFl à 1 pour 100. 

12. Les sels de K et les sels de Na exercent à peu près la même influence 
sur l'activité respiratoire du muscle. 

13. Le glucose additionné au sang augmente généralement les échanges 
gazeux du muscle. En Tabsence de sang, le glucose ne modifie pas d'une 
manière sensible les combustions musculaires. 

14. Le lactate et le formiate de Na n'ont pas d'influence sur les oxyda- 
tions musculaires, ou bien ils les diminuent. L'action inhibitrice de l'acide 
formique est plus marquée que celle du lactate. 

15. L'oxalate de Na abaisse considérablement l'activité respiratoire des 
muscles. Cette diminution des combustions augmente à mesure qu'on élève la 
concentration de l'oxalate; elle paraît donc être, en partie du moins, indé- 
pendante de la précipitation des sels de Ca. 

16. Les échanges gazeux du foie ne sont pas modifiés par l'addition de 
glucose ou de lactate. Ils sont augmentés par la présence de formiate. 
L'addition d'oxalate produit une élévation dans l'absoption d'O^ par le 
foie, tandis que l'élimination de CO^ n'est pas modifiée. 

Les considérations d'ordre théorique ne pourront être exposées que plus 
tard, lorsque le nombre des faits observés sera plus étendu. 
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ACTION DE QUELQUES SUBSTANCES 
SUR L'ACTIVITÉ RESPIRATOIRE DES TISSUS ISOLÉS 

Par M. F. BATTELLI et M"« L. STERN 



(Travail du laboratoire de Physiologie de TUniversité de Genève.) 



L Introduction. 

Les recherches qui seront exposées dans ce travail ont été faites dans deux buts 
principaux . Nous avons d'abord étudié l'influence exercée par des substances à cons- 
titution chimique différente sur les oxydations des tissus isolés. Les résultats 
obtenus pourront peut-être donner quelques indications sur le mécanisme des com- 
bustions tissulaires. En second lieu nous avons examiné les changements qui ont 
lieu dans l'activité respiratoire des tissus en présence de quelques médicaments ou 
de quelques poisons. Nous voulions nous rendre compte si notre méthode pouvait 
être employée à étudier de. plus près l'action des substances qui modifient l'inten- 
sité dès combustions dBjis l'organisme vivant. 

Dans un autre travail', nous avons étudié l'influence de la glucose et de plusieurs 
sels organiques et inorganiques sur les oxydations des tissus, qui ont été réduits à 
l'éitat d'émulsion. Au cours de ces recherches nous avons constaté, parmi les autres 
résultats, que la plupart des substances n'agissent pas de la même manière sur l'ac- 
tivité respiratoire du muscle et sur celle du foie. Les échanges gazeux du foie sont 
beaucoup moins influencés par la présence des différentes substances que ceux du 
muscle. C'est pour cette raison que nous avons continué à examiner l'action des 
composés chimiques, que nous allons étudier, aussi bien sur les muscles que sur le 
foie. 

Nous avions trouvé, en outre, que le phosphate bibasique de Na (Na*HPO*, 42H'Ô), 
dans la proportion de 4 •/« environ, élève considérablement l'activité respiratoire des 
muscles plongés dans l'eau. L'hydrate de Na peu concentré, et le bicarbonate de 
Na augmentent aussi, par leur alcalinité, les oxydations musculaires, mais ces deux 
substances ont l'inconvénient de modifier le dégagement de GO*. L'hydrate de Na 
absorbe une partie plus ou moins grande de GO*, et le bicarbonate développe une 
grande quantité de ce gaz. Il en résulte qu'en employant l'hydrate ou le bicarbonate 

1 Bàttelli et Stern. Action des sels et de la glucose surractivilô respiratoire des tissus 
animaux isolés. Archivet internationale$ de Physiologie, 1907, t. IV. ^^ ^^r^T^ 
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63 BATTELLl ET STERN 

de Na, on ne peut bien suivre que les changements dans l'absorption de TO*. Le 
phosphate bibasîqiie de Na ne présente pas cet inconvénient, surtout si on a soin de 
nculralïser son alcalinité par de l'ClH. On a ainsi un mélange de phosphate mono- 
basique et de phosphate bibasique à réaction légèrement amphotérique, qui active 
énergiqucment les combustions musculaires sans absorber le CO*. 

Dans pbjsieura expériences, faites sur les muscles en Tabsence de sang, nous 
avons donc employé le phosphate bibasique de Na, à la concentration de i*U. Nous 
inrliquerons sous le nom d'eau phosphatée cette solution de phosphate. Dans le calcul 
de la froncent ration du phosphate, 1 gr. de muscle a été considéré comme corres- 
pondant à 1 c c. de liquide. 

Sf réniu)sion musculaire est plongée dans le sang, le phosphate ou les composés 
alcalins ont une action peu élevée ou même nulle. Il est donc inutile d'ajouter ces 
substances au saog. 

[.es différents corps que nous avons étudiés étaient dissouts dans l'eau avant 
d'être mis en contact avec les tissus. Lorsque le muscle devait être plongé dans le 
sang» celui-ci était ainsi dilué par les solutions qu'on lui ajoutait. Or, nous avons 
constaté dans nos précédentes recherches que les oxydations sont plus énergiques 
dans le sang pi:r que dans le sang dilué. Pour avoir des expériences comparables 
nous avons ajouté à 1 gr. de muscle 1,5 c. c. de sang et 4 c. c. de la solution de la 
substance dont on voulait étudier les efifets. Dans le flacon témoin on plaçait 1,5 ce. 
de san^ et i c. c, d'eau pour chaque gramme de tissu. 11 est indifférent d'ajouter, 
dans le flacon témoin, de l'eau ou une solution de NaCl à 8 pour 1.000. 

Les oxydations du foie ne sont guère augmentées par l'addition de phosphate, 
d'hydrate ou de bicarbonate de Na. Le sang a aussi une influence peu marquée sur 
Taetivîtè respiratoire du foie. C'est pour cela que dans toutes les expériences l'émul- 
sion du foie a été plongée dans l'eau. Il est superflu d'employer une solution 
de NaCl, car nous avons constaté que les échanges gazeux des tissus se font aussi 
Lien dans l'eau que dans une solution isotonique de ClNa. 

Nous nous sommes presque toujours servis de muscles rouges, parce qu'ils pré- 
sentent une activité respiratoire plus élevée que les muscles blancs '. Le plus sou- 
vent nous ^wons eu recours aux muscles de bœuf, de cheval et de pigeon qui sont 
faciles à se procurer. 

La méthod*^ employée a été la même que celle dont nous nous sommes servis 
dans nos travaux précédents. Cette méthode consiste à étudier les échnnges gazeux 
des tissus animaux isolés du corps, broyés, plongés dans des liquides de constitu- 
tion diJTérente et, finalement, soumis à une agitation énergique à une température 
de 38' environ Dans toutes les expériences dont nous allons exposer les résultats, 
les flacons étaient remplis d'O' dans le but d'activer davantage les combustions 
iissutaîres. Pour les détails de la méthode concernant l'agitateur employé, l'ana- 
lyse des gaz, le broyage des tissus, etc., nous renvoyons à notre premier travail*. 
Nous rappelons que dans la grande majorité de nos expériences nous avons employé 
250 e. c. de liquide (eau ou sang) pour 100 gr. de tissu. Nous disposions de deux 
appareils agitateurs marchant simultanément. Dans chaque appareil on pouvait 
placer quatre ballons remplis de l'émulsion de tissu, de manière que nous pouvions 
faire en même temps huit expériences dans des conditions absolument sem- 
blables. 

A notre connaissance, les échanges gazeux des tissus n'avaient pas été étudiés 
par d^autres expérimentateurs au moyen de cette méthode. Or, nous croyons qu'elle 
peut donner des résultats intéressants et aider à, résoudre plusieurs problèmes rela- 

^ Batte LLi et Stern. Recherches sur la respiration élémentaire des tissus. Ce /onrn^Ii 
1907, p. 1 et p. H*. 
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tifs soit à la respiration intime des tissus, soit à Faction des dififérentes substances 
sur les oxydations des tissus. Notre méthode pourra souvent remplacer avec avan- 
tage la circulation artiûcielle, en éliminant rinfluence du système nerveux, des 
réactions vasculaires, du gonflement des tissus, etc. En outre, notre méthode 
permet d'avoir des expériences tout à fait comparables, parce qu'elles sont faites 
dans des conditions identiques. 

Les recherches qui pourraient être rapprochées de celles que nous allons exposer 
sont très peu nombreuses. On peut citer les expériences de Fletcher ^ et celles de 
Vemon '. Fletcher a étudié l'influence de l'acide lactique et des vapeurs de chloro- 
forme, d'éther, d'alcool., de sulfure de carbone sur le dégagement de CO* par les 
muscles de grenouille isolés du corps. Il constate que les vapeurs d'alcool n'ont 
aucune influence sur l'élimination de GO^. Les vapeurs de chloroforme et d'éther 
augmentent la production de CO' si le muscle frais est exposé à ces vapeurs pen- 
dant 5 minutes ou davantage. Si l'application des vapeurs dure moins longtemps, 
l'élimination de GO^ est diminuée. Ces résultats paraissent bien démontrer que dans 
les expériences de Fletcher le CO' qui se dégageait préexistait dans les muscles. 
Le chloroforme et l'éther ne modifiaient pas sa production, mais uniquement son 
élimination. 

Vemon a examiné les échanges gazeux du rein de lapin ou de chat & l'aide de la 
circulation artificielle avec le liquide de Ringer oxygéné. Il a étudié l'influence de 
l'acide cyanhydrique, du NaFl, de l'acide arsénieux, de l'AzH*, de l'acide lactique, 
de l'hydrate de Na. Les quatre premières substances que nous venons de citer dimi- 
nuent considérablement les échanges gazeux du rein. 

Nous ne parlons pas ici des recherches faites sur le vivant pour constater si les 
substances ingérées modifient l'intensité des échanges respiratoires. Ces travaux 
sont trop nombreux et assez éloignés de nos expériences pour que nous puissions 
négliger de nous en occuper ici. Nous passerons aussi sous silence les recherches 
faites soit in vitro, soit au moyen de circulations artificielles, non pour étudier l'in- 
tensité des phénomènes de combustion, mais seulement pour examiner si telle ou 
telle substance est oxydée dans ces conditions. 



II. — Action de Palcoal, de Vacélone et des aldéhydes formique, éthylique 

et salkyUque. 

Un grand nombre d'auteurs ont étudié l'action de l'alcool, de l'acétone et des 
aldéhydes sur l'organisme vivant. On a surtout observé leur influence sur les fonc- 
tions du système nerveux, de la circulation, de la respiration, etc., mais on n'a pas 
encore, à notre connaissance, fait des expériences pour examiner l'action de ces 
différentes substances sur les oxydations qui peuvent se produirent dans les organes 
ou dans les tissus séparés du corps. On admet généralement que l'acétone et 
l'aldéhyde éthylique ne sont pas oxydés chez les animaux supérieurs. L'acétone est 
éliminée parles urines lorsqu'elle se produit dans le diabète. L'aldéhyde éthylique 
ingérée est éliminée en totalité d'après Albertoni. L'aldéhyde formique serait 
oxydée d'après quelques auteurs, elle serait éliminée telle quelle d'après d'autres. 
L'alcool, ingéré à dose modérée, paraît être entièrement brûlé dans l'organisme, 
mais on ne connatt pas les stades intermédiaires de cette oxydation. Quant à. 
l'aldéhyde salycilique> nous n€ savons pas si on a fait des recherches sur les trans- 

* Fletcher. The survival respiration of muscle. Journal of Physiology, 1898, t. XXIII, 
p. 10. 

*Vernon. The conditioDS of tissue respiration. Journal of Physiology, 1906, t. X^XV, f 
?-53. Digitizedby Google 
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formations qu'elle peut sabir dans le corps des animaux supérieurs. Cette substance 
a été, au contraire^ employée par un grand nombre d'auteurs (Schmiedeberg, 
Salkowski, Jacquet, Abelous et Biarnès, Ducceschi et Almagià, etc., etc.) pour 
démontrer le pouvoir oxydant des tissus. On a même donné le nom d'aldébjdase 
au ferment oxjdant qui transformerait Faldébyde salie jHque en Tacide correspon- 
dant. Nous ne discuterons pas ici l'existence ou les propriétés de ce ferment. Nous 
verrons que l'aldéhjde salicylique, comme les autres aldéhydes, inhibe énergique- 
ment les oxydations tissulaires. Le choix de cette substance pour mesurer l'énergie 
des combustions des différents tissus n'était donc pas heureuse. 

Les résultats de nos expériences sont rapportés dans le tableau I. Pour mieux 
comparer l'action des différentes substances nous avons indiqué leur concentration 
d'après le poids moléculaire, en employant des solutions normales ou des fractions 
de ces solutions. Nous rappelons que dans le calcul de la concentration d'une 
substance, 1 gr. de tissu est considéré comme correspondant à 1 c. c. de liquide. 



Tableau I. — Action de l'alcool, de l'acétone et des aldéhydes formique, éthylique et 
salicyliqute. Les ballons sont remplis d'O^. La durée de l'agitation a été d'une heure 
à 38^. LO* absorbé et le CO* dégagé sont calculés pour 100 gr. de tissu et par heure. 



III. 



TISSU 



SANG 



IX. 
X. 



Muscle de bœuf. 



Muscle de cheval. 



MuKcle de cheval. 



IV. Muscle (ie cheval 



Muscle de bœuf. 



VI. Muscle de bœuf. 
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o 
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Eau 
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71 

s& 
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Aldéhyde salicylique N/sao.. . 

N/5Û. , . . 
Aldéhyde formique N/IOQ. , . . 

1 * H/ïS 



Les résultats du tableau I démontrent d'abord d'une manière générale que 
l'action de l'alcool et de l'acétone est très différente de celle des aldéhydes. 
Les aldéhydes diminuent beaucoup plus énergiquement les oxydations que 
l'alcool ou l'acétone. 

Des concentrations équimoléculaires d'alcool ou d'acétone produisent des 
effets à peu près semblables. Souvent les solutions normales d'alcool (5 V^ en- 
viron) ou d'acétone (6 "/o environ) n'ont pas une action bien nette sur Tacti- 
vite respiratoire des muscles de bœuf ou de cheval. Il faut arriver à une con- 
centration double-normale pour constater une forte diminution dans les 
échanges gazeux musculaires. L'alcool et l'acétone peuvent être rangés parmi 
les substances qui agissent le moins énergiquement sur les oxydations élé- 
mentaires des tissus isolés. Les muscles de pigeon sont plus sensibles à l'ac- 
tion de l'alcool et de l'acétone que les muscles des mammifères. Des sotutiona 
normales ou demi-normales de ces substances diminuent considérahleroeot 
les échanges gazeux dans les muscles de pigeon. Il semble, au contraire, que 
des concentrations relativement faibles d'alcool (dixième ou vingtième nor 
maies) augmentent les combustions du muscle de pigeon. Nous n'avons pas 
encore recherché si c'est à l'oxydation de l'alcool lui-même qu'est due cette 
élévation dans l'activité respiratoire du muscle. 

Les aldéhydes, comme nous l'avons dit, sont beaucoup plus actives. On 
peut classer les aldéhydes, au point de vue de leur influence inhibitrice sur 
les oxydations, dans l'ordre décroissant suivant : aldéhyde salicylique. aldé- 
hyde formique et aldéhyde éthylique. 

L'action de l'aldéhyde salicylique est peut-être due en partie à sa fonction 
aldéhydique et en partie à son noyau aromatique, car l'acide salicylique 
diminue aussi énergiquement les échanges gazeux des tissus. L'aldéhyde 
salicylique est déjà active à une concentration «ôô (i P^^^ 5.000 environ); 



N 



l'aldéhyde formique à une concentration j— (1 pour 10.000 environ) et l'ai- 
déhyde éthylique à une concentration gj- (1 pour 2.000 environ). 

Les aldéhydes diminuent encore davantage l'activité respiratoire des 
muscles de pigeon. 

Les oxydations du foie sont aussi influencées par la présence de ralcoaî, 
de l'acétone ou des aldéhydes. Toutefois ces substances doivent atteindre des 
concentrations plus élevées que dans le cas des muscles, pour modifier les 
échanges gazeux du foie. Ainsi l'activité respiratoire du foie est encore assfiï 
élevée lorsqu'on emploie des solutions double-normales d'fl^pl jju^i^jcé- 
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tone. Une concentration y d'aldéhyde éthylique, — d'aldéhyde formique 

ou rr;r d'aldéhyde salicylique diminue peu ou point les oxydations du foie, 
zoo 

Ici aussi les aldéhydes peuvent être classées^ au point de vue de leur action 
iuhibitrice sur les échanges gazeux du foie, dans Tordre décroissant suivant : 
aldéhyde salicylique^ aldéhyde formique et aldéhyde éthylique. 

On peut finalement constater que TalcooK à des concentrations moyennes, 
augmente quelquefois l'absorption d'O* sans modifier le dégagement de CO*. 



III. — Action de quelques anesthésiques : chloroforme, éther, chloral. 



Un grand nombre d'auteurs ont étudié l'action de ces substances sur les échanges 
gazeux, chez les animaux anesthésiés. L'absorption d'O' et Télimination de .CO* 
diminuent dans des proportions considérables. On a aussi étudié rinfiiuence du chlo- 
roforme et de l'éther sur les échanges des organismes inférieurs. Mais nous ne con- 
naissons que les expérieuces peu étendues de Fletcher concernant l'action exercée 
par les vapeurs de chloroforme et d'éther sur l'intensité des oxydations des tissus 
animaux isolés. 

Dans nos recherches, l'addition de chloral (CCI* COH, H'O) àl'émulsion de tissus, 
et le dosage des gaz ont été faits comme dans toutes les expériences où on a employé 
d'autres substances. Au contraire, pour étudier l'influence du chloroforme et de 
Véther, nous avons seulement mesuré l'absorption d'O'. Voici comment nous avons 
procédé : On versait 1 c. c. de chloroforme ou d'éther dans 100 c. c. d'eau distillée 
ou d'eau phosphatée. Après avoir agité, on mettait dans le flacon 40 gr. de tissu 
broyé. En outre on introduisait dans le flacon un tube contenant quelques centimètres 
cubes de chloroforme ou d'éther. Le flacon n'él ait pas rempli d'O', comme dans presque 
toutes les autres expériences, mais ne contenait que de l'air. On soumettait alors 
les flacons à l'agitation à une température de 38». L'émulsion de tissu se trouvait 
en contact avec le chloroforme ou l'éther et en outre elle était entourée par les va- 
peurs qui se dégageaient de la substance contenue dans le tube placé à l'intérieur du 
flacon. A la fin de l'expérience on absorbait d'abord, en même temps, les vapeurs 
de chloroforme ou d'éther et le GO* dégagé, par une longue agitation avec une solu- 
tion de KOH. On dosait ensuite l'O* par le pyrogallol alcalinisé. 

Les résultats obtenus sont exposés dans le tableau IL 

Tablbau il — Action du chloroforme^ de Véther et du chloral. Les ballons sont remplis 
d*0*, sauf dans les expériences avec le chloroforme et Véther, où ils sont remplis d*air. 
La durée de l'agitation a été d'une heure à 38^. L'O* absorbé et le CO* dégagé sont 
calculés pour 100 gr. de tissu et par heure. 
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En examinant le* expériences du tableau II, on constate nettement l'actioti 
inhlbilrice produite par les anesthésiques sur les échanges gazeux des 
tissug. 

Les muscles, plongés dans des vapeurg de chloroforme ou d'éther^ n*ab- 
sorbent plus que des quantités très faibles d'oxygène. 

Le chloroforme agit d'une manière plus énergique que Tétherj et, dans 
quelques expériences, la consommation d'oxygène par les muscles devient 
minime. 

L« chloral commence déjà i abaisser les échanges gazeux des muscles 
lorsque sa concentration devient — (1 pour 1*000 environ). SUjn augmente 
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la proportion de chloral, ractivité respiratoire du muscle diminue rapide- 
ment; à une concentration -r^ les oxydations musculaires devieonent très 
faibles." 

Les échanges gazeux du foie sont influencés moins énergiquement que 
ceux des muscles par la présence des aoesthésiques. L'absorption d'O' est 
encore assez forte dans les vapeurs d'éther ou de chloroforme; 

Ici aussi, le chloroforme se montre à peu près deUx fois plus actif que 

réther. L'influence du ohloral n'est pas encore bien nette à une concentra- 

N N 

lion — . (5 pour 1,000 environ); il faut atteindre une- concentration — ou 

— pour obtenir une diminution marquée dans les combustions du foie. 



IV. — Action de Vacîde cyanhydrique. 



Les échanges gazeux chez les animaux intoxiqués par l'acide cyanhydrique ont été 
surtout étudiés par Gaetbgens, par Geppert et par Kravkov, etc. Les échanges 
gazeux diminuent considérablement et Geppert considéré rempoisonnement par 
l'acide cyanhydrique comme étant dû au fait que les tissus perdent la propriété 
d'absorber l'oxygène. Des recherches sur l'activité respiratoire d'organes isolés, 
soumis à l'action de l'acide cyanhydrique, n'ont été faites, & notre connaissance, 
que par Vernon. Cet auteur constate que, dans le rein soumis à, une circulation arti- 
£cielle, les échanges gazeux deviennent très faibles si le liquide contient du KCN 
dans la proportion de 4 à 2 paur 1,000. 

Dans nos expériences, nous avons étudié l'influence de l'acide cyanhydrique sur 
les oxydations des muscles, du foie et du cerveau en présence ou en absence de 
sang. 

Les résultats sont exposés dans le tableau 111. 

Tableau 111. -^Action de l'acide cycmkydriqt^. Les ballons sont remplis d*0^. La durée 
de l'agitation a été d'une heure à 38^. L*0* absorbé et le CO^ dégagé sont calculés pour 
100 gr. de tiisu et par heure. 
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KCN x/eaoo---. 

* N/600 

Eau ............ 

KCN N/RfiO 

* N/6Û 

Eau .......... 

KCN N/fiOO 

Eau 

KCN N/3ÛO0 ..., 

> N/6nû.,... 

- N/300 . . . . . 

Eau 

KCN Pi/30Û . , . . . 

> N/60 

- N/30 ...... 

Eau , 

KCN N/lOOÛO... 

" N/5ÛÛ0 . , . . 

» N/asoû . . . . 

- N)3()û 

Eau pbOf4pl>ntée 
KCN N/IÛÛÛO,.. 

» N/5M0 

» n)2500.... 
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47 
35 
19 
7Î 
40 
£B 

57 

la 

5S 
42 
SB 

m 

14 

7Ï 
65 
47 
21 
7S 
48 
33 
71 
S 
1 

1)7 
33 
66 
57 
34 

as 

86 
15 

G 
2 
534 
5^9 
43â 
£61 
1£5 
4^0 
403 
S51 



COî %»gé 



c. c. 

C02 
57 
51 

44 
75 
61 
S3 

la 

76 
â5 

e£ 

76 

77 
44 

31 
56 
51 
36 
25 
89 
66 
61 
S6 
48 
34 
31 
39 
73 
49 
34 
33 
74 
31 

iÈ 

8 

418 
431 
370 
247 
138 
373 
361 
334 
143 



Les résultats du tableau III démontrent que, comme il fallait s'y attendre, 
l'acide cyanhydrique exerce une action très énergique sur les oxydations. 
Mais on constate, en outre, ce qui ne pouvait pas être observé sur Taniind 
vivant, que les divers tissus ne présentent pas la même sensibilité vis-à-vis 
de ce paison. 

Les échanges gazeux du foie diminuent faiblement si la concentration du 

N 

KCN est —r (1 pour 10,000 environ), et il faut atteindre une concentra- 

N 
ion — pour arriver à une ab^^orption d'O* très faible. 

L'activité respiratoire des muscles et du cerveau est, au contraire, d<^jà 

N 
influencée par une solution de cyanure de K (1 pour 100,000 environ), 

et les combustions deviennent très faibles si la concentration devient rr:: ou 

600 
_N 

loo' 
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On sait que chez les mammifères la dose mortelle du cyanure de K est de 
3 milligrammes par kilogramme d'animal, c'est-à-dire dans la proportion de 
1 pour 300,000 environ du poids du corps. Mais si on considère seulement le 
sang, le cyanure pourrait s'y trouver dans la proportion de 1 pour 30,000 
environ, et agir ainsi en diminuant directement les combustions des muscles, 
du cerveau, etc., d'une manière analogue à ce que nous avons constaté dans 
nos expériences. 



V. — Action des composés oxygénés de V arsenic. 

L*action toxique des composés oxygénés de l'arsenic sur Torganisme animal a 
été très discutée et nous ne pouvons pas nous occuper ici des effets produits sur les 
différents organes. On n'a pas encore fait, à notre connaissance, de recherches pré- 
cises sur les modifications des échanges gazeux, produites par l'administration des 
composés arsenicaux aux animaux. Yernon a constaté que les échanges gazeux du 
rein tombaient à 1/3 ou même à moins lorsque le liquide servant à la circulation 
artificielle renfermait 1 pour 100 d'acide arsénieux. 

Dans nos expériences, nous avons employé l'arséniate et l'arsénite de IVa. Les 
résultats sont exposés dans le tableau IV. 

Tableau IV. — Atiion des composés oxygénés de l'arsenic. Les ballons sont remplis d*Œ. 
La durée de V agitation a été d'une heure à 38^. UO* absorbé et le CO^ dégagé sont 
calculés pour 100 gr. de tiuu et par heure. 



TISSU 


SANG 


CONCENTRATION 

■UBiTAVCIS 


O 


•o 

m 

S 


I. Muscle de bœuf 

» 
» 

IL Muscle de pigeon . . 

» 

IIL Muscle de bœuf.... 

» 

IV. Muscle de cheval.. 

» 
» 

V. Muscle de pigeon.. 

» 
VL Muscle de pigeon.. 


Sang de 

» 

» 
» 

Sang de bœuf. . . 
» 


Eau 


C. C. 

167 
446 

114 

109 

45 

28 

19 

7 

364 

227 

232 

163 

189 

136 

108 

63 

92 

103 

112 

29 

8 

117 

95 

88 

29 

1T8 

143 

87 

69 


C. C. 

136 
123 
412 
104 

78 

67 

62 

38 
326 
218 
217 
171 
197 
154 
142 
408 

87 

92 

96 

38 

26 

96 

84 

83 

46 
152 
121 

75 

51 
A 


Arséniate de Na N/500 

N/250 

N/lOO 

Arsénite de Na N/2000 

N/lOOO 

N/500 

N/lOO 

Eau 


Arséniate de Na N/500 

N/250 

N/400 

Arsénite de Na N/lOOOO 

N/5000 

N/iOOO 

N/500 

Eau 


Arséniate de Na N/200 

N/50 

Arsénite de Na N/200 

» N/50 


Eau nhosnhatée 


Arsénite de Na N/lOOOO 

N/5000 

N/iOOO....... 

Eau Dhosohatpe. . . 


Id. + Arséniate de Na N/130. 
Eau 


Arséniate de Na N/lOO 
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TISSU 


SJi^G 


CONCENTRATION 

SUGâTAMCKS 


m 
C 


1 

•a 

S 


VII. Muscle de pigeon . . 

» 

VUE. Musde de pigeon. 

IX. Muscle de pigeon. 

X. Foie de bœuf 

XL Foie da bœuf 

XII. Foie de bœuf 


— 


Eau 


C. c. 

i04 
109 

m 

1U9 
47 

se 

29 
3£1 
483 
70 
3»4 
336 
Sfl& 

lo6 
68 
64 
ti7 
53 
41 
64 
59 
36 
43 
28 
73 
70 
46 
54 
49 
45 


c. c 
9S 

136 

m 

43 

38 

37 

57 

3BÏ 

l>3 

i75 

249 

19a 

171 

119 

;j3 

25 


49 
31 
19 


51 

ïi 

3â 

là 




Arséniate de Na N/500....... 

N/250 

N/125 ' 

Arsénite de Na N/1500 

N/lOOO 

N/500........ 

...» . -N/lOO........ 

Éau Dliosohatée 


Arsénite df ^a N/3000 

Eau phosphatée 


Arsénite de Na N/40000 

N/20000 

N/lOOOO 

N/5000 

Eau 


Arséniate de Na N/200.; 

N/50 

Arsénite de Na N/200. ...,,,. 
» NjfSO 


Eau 


Arséniate de Na N/50 

N/25 

Arsénite de Na N/50 


» N/25 


Eau 


Arsénittle de Na N/50,....,.. 

N/:*a 

Ar&ènitede Na N/âOO... 

N/10i* 

N/5Û 



Les expériences du tableau IV montrent la grande différence qui existe 
entre Tacide arsénienx et l'acide arsénique au point-He vue de leurs e (Têts sur 
les oxydations mus'ulaires. L'acide arsénique présente une influence faibfe, 
l'acide arsénieux, au coritraJTe, possède une action extrêmement éner^^que, 
qui dépasse même celle de Tacide cyanhydrique. 

En présence de sang Tarséniate de Na, à une concentration — (IpourlOOO 
environ), diminue faiblement les oxydations du muscle. En présence d'eau 
distillée l'areéniate à i pour 1000 augmente légèrement les combustionsj en 
agissant d*une manière analogue au phosphate bibasique de Na. 

L'arsénite de Na commence déjà à diminuer nettement TacUvité respira- 



toire du muscle à une concentration 

N 



N 
20.000 



(1 pour 100.000 environ). A une 
concentration ^ les échanges gazeux deviennent très faibles. 

Ces expériences démontrent que Tarséniate n'est paà'téduit, d'une manière 
appréciable, à Tétat d'arsénite par Témulsion musculaire m t?ifro, car, dans ce 
cas, Tarséniate aussi devrait diminuer énergiquement les oxydations rauscn- 
taires. Ce résultat vient à l'appui de l'opinion de Dogiel et Husemann^ qui 
nient la transformation de l'acide arsénique en acide arsénieux dans lor- 
gaoisme animal. 

Les oxydations du foie sont influencées beaucoup moins énergiquement 
que celles du raùscle pai**la présence de l'acide arsénieux. En outre l'acide 
arsénieux se montre plus actif que Tacide arsénique, imais lefralifTérences fie 
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sont pas aussi grandes que celles que nous venons de voir pour le muscle . Nous 
avons déjà signalé à plusieurs reprises que les oxydations du foie sont relati- 
vement peu modifiées par la présence de substances favorables ou nuisibles. 

Lorsque la solution d'arsénite devient trop concentrée, — par exemple, 
tout le C0« est absorbé, étant donnée Talcalinité de l'arsénite. 

On peut rapprocher les résultats que nous venons d'indiquer de ceux 
obtenus chez quelques organismes inférieurs par Lœw et chez les plantes par 
Nobbe et par Knop. Dans ces recherches Tacide arsénieux agissait comme un 
violent poison, tandis que l'acide arsénique était inactif. Mais pour d'autres 
organismes inférieurs, tels que les schizomycètes, les champignons de la 
moisissure etc., il n'existe pas de différence entre les deux acides. On pour- 
rait supposer que l'acide arsénieux n'est pas un poison pour les organismes 
qui peuvent vivre en l'absence d'oxygène, et qui, peut-être, n'accomplissent 
que des processus de scission dans leurs actes de désassimilation. L'acide 
arsénieux n'ayant pas d'action nuisible sur les ferments solubles hydroly- 
sants (zymase, pepsine, trypsine, etc.), ne serait pas toxique pour ces cellules 
anaérobies. 

VI. — Conclusions, 

!• Les différentes substances que nous avons expérimentées n'agissent pas 
de la même manière sur les échanges gazeux des émulsions du muscle et sur 
ceux des émulsions de foie. Les oxydations du loie sont moins influencées 
que celles du muscle. 

2« Les muscles de pigeon sont plus sensibles à l'action des substances que 
les muscles de mammifères, probablement parce qu'ils présentent des 
échanges gazeux plus élevés. 

5" A concentration moléculaire égale, les aldéhydes diminuent l«*s oxyda- 
tions des tissus beaucoup plus én^mquement qun l'alcool et 1' cétone. On 
peut classer les aldéhydes que nous avons étudiées, au point de vue de leur 
infiueni-e inhibitrice sur les combustions, dans l'ordre décroissant suivant : 
aldéhyde, salicylique, aldéhyde formique et ald hyde éthylique. 

4» Le chloroforme, l'éther et lechloral abaissent considérablement l'activité 
respiratoire des tissus. L'absorption d'oxygène descend à un niveau plus bas 
dans les vapeurs de chloroforme que dans celles deléther. 

5» L'acide cyanhydrique diminue les oxydations du cerveau et des muscles 
à des concentrations très faibles. 

6* L'acide arsénique et l'acide arsénieux ne se comportent pas de la même 
manière vis-à-vis des combustions musculaires. L'acide arsénique exerce une 
influence relativement peu marquée, tandis que l'acide arsénieux est un 
poison extrêmement énergique. A concentrations moléculaires égales, l'action 
inhibitrice de l'acide arsénieux sur les oxydations musculaires est supérieure 
à celle de l'acide cyanhydrique. 

Les considérations d'ordre théorique ne pourront être exposées que plus 
tard, lorsque le nombre des faits observés sera plus étendu. 



(Extrait du Journal de Physiologie et de Pathologie générale^ 

mars 1907, n« 2.) C" r\r\rî\o 
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Extrait des Comptes rendus des Séances de ta Société de Biologie, 

(Séance du 19 Janvier 1907. — T. LXII, p. 66.) 



Recherches de la choline dans le liquide cérébro-spinal 

CHEZ les CHENS SOUMIS A L'ÉPILEPSIE EXPÉRIMENTALE 

par M. L. Cesari 



D'après Donath (1903) le liquide cérébro-spinal contient presque 
toujours de la choline dans les cas d'épilepsie ou dans d'autres mala- 
dies organiques des centres nerveux. 

Donath a émis Thypothèse qu'on doit attribuer rapparition des 
accès convulsifs à la présence de la choline dans le liquide cërébro* 
spinal. Il a en effet constaté que l'action convulsivante de la choline 
est surtout prononcée lorsqu'on applique cette substance direclemeiit 
en contact avec l'écorce cérébrale. La présence de la choline dans le 
liquide cérébro-spinal serait due à une décomposition trop élevée 
des lécithines. L'épilepsie serait donc, d'après Donath, une aulointoxi- 
cation. 

L'hypothèse de Donath a donné lieu à plusieurs recherches expé 
rimentales. Mausfeld admet que dans ses observations, DoDBth » 
obtenu du chloroplatinate d'ammonium, et non du chloroplatinate (ie 
choline. Allen (1904) n'a pas réussi à retrouver la choline dans les 
liquides du corps, dans les cas d'épilepsie, tandis qu'on peut consta- 
ter la présence de cette substance dans les lésions étendues des centres 
nerveux. 

Pour De Buck (1905) la présence de la choline dans le liquide 
céphalo-rachidien serait l'effet d'une altération du système nerveux et 
non la cause. 

Dans un travail plus récent, Donath (1905) confirme sa preiuière 
observation que dans l'épilepsie et dans d'autres maladies nerveuses, 
( retrouve la choline dans le liquide cérébro-spinal. 

Si les recherches de Donath sont exactes, l'interprétation sur la 
{ jsence de la choline dans le liquide cérébro spinal reste toujours 
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duuleusc. On peut se deinandei" avec De Buck si la lieslruclioQ irop 
élevée des lécitliioes est la cause de liitîérentes maladies uerveuses ou 
bien au contraire si cette desh'tiction n*esl pas l'elTei d'une foDclîiiti 
exagéiée des centres nerveux. 

Sur le coQseil de XL Batlelli j'ai recherché la choline dans le liquida 
cérébro-spinal de cliiens, cLez lesquels on [irovaiiuaft raj)pariliurnie 
convulsions épileplitonnes au moyen de couj^anls électriques. 

L'accès épiîeplique était obtenu en appliquaut une électrode dans 
la boucbe et l'autre derrière )a nuque (procédé Batlelli;. On faisait 
passer un courant alternatif de 110 volts pendant une ou deuxsecoDiles. 
Comnie on le sait, nn a, daos ces coridilioiîs, un bccès épileplique 
violent, constitué par une crise de convulsions Ioniques pendant iO 
secondes environ, suivie deconvulsionscloniques pendaul30secojuies 
environ, tïn a ensuite une iiériode de coma, a laquelle succède sm- 
vent une crise d'agitatian violente. 

Pour recueillij" le liquide céréfarti-spiiial chez le cliien je n*ai itas 
X employé la méthode de Sicard, consistant à ouvrir ie canal rachidiea 

^^ dans la région sacro-lombaire^ parce que j'aurais dû employer Taiies' 

thésie, ce qui aurait pu moditler mes résultats. Je me suis conieaté 
de faire des ponctions sous-arachnoïdiennesau niveau de la jjierubrane 
occipito-atloïdieune. On obtient ainsi des quantités assez élevéetï de 
liquide, le plus souvent limpide. Si^ dans quelques cas, il contient uu 
peu de sang, on ïe centrifuge. 

Pour la rt'Cîlierche de la choline J'ai employé le procédé déjà em- 
ph^yé par d'autres auteur?. Le liquide, acidiiié légèj'ement par l'aride 
clilorhydrique, est évaporé à sicciié. Le résidu est rejuis par l*a1i:o(d 
absolu et (lllré. On verse dans le Dltial quelques gouttes d'une solu- 
tion alcoolique de chlorure de platine à 4 pour ICWl. 

J'ai fait uue Irenlaiue d'expériences. Dans quelques cas, les chiens 
ont été soumis h une seule crise épileptique ; dans d'autJes cas on B 
provo.jué les convulsions plusieurs fois à une ou deux heujes d'iorri- 
valle. Chez pUisieuJS chiens ou a appliqué le coui ruit cinq ou six foî& 
par jour pendant jdusieurs jours. 

Le liquide cérébro spinal a été recueilli à des iutSE valles de \e\\iV^ 
ditTéienls après la production de la crise épileptique. iJans quelques 
cas un la pris irumédialemeut après les convtjUions, dans d'aulre? 
cas, après un quart dlieui'e, une demi beuj'e. une heure ou deux 
heures. 

Le résultat a toujours été négatif. L'addition de dorure de plaîint 
n'a jaurais provoqué un précipité ap|jréciable dans le liquide cérebro 
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spinal de ces chiens. Ce liquide ne renfermait donc pas de choline. 
Comme conlrôle j'ai ajouté de très petites quantités de choline au li- 
quide cérébro-spinal ei j*ai toujours constaté sa présence après les 
maolpulatiocs que j'ai indiquées. Nous voyons ainsi qu'en provoquant 
une violeate exagération dans les fonctions des centres nerveux on ne 
réussit pas à faire apparaître la choline dans le liquide cérébro-spinal. 

Conctusion, — Le liquide cérébro-spinal ne contient pas de choline 
chez des chiens soumis à des crises épileptiques expérimentales, même 
sauvent répétées. 



( 
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Exlrait des Comptes rendu des séances de la Société de Biologie. 

(Séance du 23 Février 1907. — T. Î.XII, p, 296 J 



Recherches sur le mécanisme des oxydations 

DANS les tissus ANIMAUX ISOLÉS 

par M. F. Battelli et M^® L. Stehn. 



Nous avons étudié l'action d'un certain nombre de substan- 
ces sur l'activité respiratoire des tissus auimaux isolés. Nous 
n'exposerons ici que les résultats qui pourraient contribuer à 
éclaircir le mécanisme des oxydations dans T organisme animal. 

Dans un travail récent (Journal de plufaîoîogic cl de patho- 
logie générale^ 1907)^ nous avons montré (fue in uiiro ce sont 
les muscles rouges des mammifères et surtonL ceux du pigeon 
qui présentent les échanges gazeux les phis énergiques. Dans 
la majorité de nos expériences, nous avons donc employé les 
muscles rouges, mais nous avons en outre fait un certain nom- 
bre d'expériences sur le foie et le cerveau. 

La méthode dont nous nous sommes servis est lu même qne 
celle que nous avons déjà décrite. Les tisstis, fineuienl l>royés, 
après avoir été plongés dans des liquides à eoiislilulioii difïé- 
renle, sont soumis à une température énergique oei présence 
d"0- à la température de 38 degrés. A la fin de l'expérience, 
doul hi durée est généralement d'une lieurc, on dose la cpuni- 
tilé d 02 absorbé et la quantité de CO^ dégagé. Nous rappelons 
q\\i\ dans ces conditions, l'activité respiratoire des muscles 
frais est assez élevée. Ainsi 100 gr. de muscïe de pigeon pîou- 
gés dans le sang de bœuf absorbent en moyenne 400 cm^ 



Digitized by 



Google 



à 



- 81 - 

environ d'O^ par heure et dégagent 3.50 cm^ environ de CO^. 
n ,est donc facile de constater rinftuence.des différentes sub- 
stances qu'on emploie. 

Voici les résultats que nous avons obtenus: 

L'alcool et T acétone ont une inftuence peu marquée sur 
les oxydations. Il faut atteindre des concentrations assez éle- 
vées. 3 pour 100 par exemple, pour obtenir une diminution 
appréciable dans les échanges gazeux des muscles des mammi- 
fères. Les aldéhydes salicylique. formique et éthylique inhi- 
bent au contraire énergiquement l'activité respiratoire muscu- 
laire; les deux premières sont plus actives que l'aldéhyde éthyli- 
que. L'aldéhyde salicylique diminue déjà considérablement les 
échanges gazeux à la concentration de 1 p. 20.000. 

La saligénine ou alcool salicylique est peu active; l'acide 
sahcy tique, au contraire, diminue les ox3^dations presque aussi 
énergiquement que T aldéhyde salicylique. 

L'arsenite de Na est extrêmement actif; son influence inhi- 
bitrice sur les combustions musculaires est déjà bien nette 
à la proportion de 1 p. 50.0U0. L'arséniate de Na est cinquante 
ou cent fois moins toxique. Le tartrate double de K et d'anti- 
moine diminue aussi éiiergiquumejit les oxydations musculaires. 

Le nitrite, l'hypophosphite, ihyposulfite de Na n'agissent 
qu'à des concentrations assez élevées. 

La toxicité de Tacide cyanhydrique sur les combustions 
élémentaires des muscles est très élevée, mais pas aussi grande 
que celle de Tarsénite. 

Finalement le persulfate de Na diminue énergiquement les 
oxydations à des concenlralions très faibles. Le peroxyde d'hy- 
drogène agit d'une manière analogue, malgré qu'il soit rapi- 
dement détruit p^u' la catalase qui se trouve dans les muscles. 

Tels sont les faits. L'interprétation en est difficile, et nous 
préférons la renvoyer jusqu'au moment oii nous aurons accu- 
mulé un nombre plus considérable de faits. 
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Extrait des Comptes rendus des séances de la Société de Biohgk. 

(Séance du 9 Mars 1907. — T. LXII, p. 386.) 



LA CONSERVATION DU POUVOIR OXYDANT DANS LES DIFFERENTS 
TISSUS ANIMAUX APRÈS LA MORT 



par M. p. Battelli et M^^^ L. Stern 



On sait que le rappel à la vie obtenu au moyen tiu mas- 
sage du cœur, devient de plus en plus difficile à mesure que 
le temps écoulé après la mort se prolonge. La plupart des 
auteurs admettent que la restauration des fonctions du cœur 
n'est guère possible une demi-heure après Farrét du cœur, 
sauf daus des cas tout-à-fait exceptionnels. 

Nous avons fait des recherches pour étudier la persis- 
tance du pouvoir oxydant dans quelques tissus. Nous avons 
examiné à ce point de vue le, cerveau, le cœur, le foie <;t 
les muscles. Les expériences ont été faites surtout chez le chien. 

Nous avons employé la méthode déjà décrite (Journal de 
Physiologie et de Pathologie générale, 1907). Elle consiste à 
soumettre àj une agitation énergique en présence de diffc- 
renls litiuides, les tissus broyés. Après un temps variable, une 
demi-heure ou une heure par exemple, on dose TO* absorbé 
et le CO^ dégagé. 

Les chiens ont été tués par saignée. — Le plus souvent les 
animaux étaient en pleine digestion. 

Pour étudier la conservation du pouvoir oxydant on déta- 



\ 



Digitized by 



Google 



- 88 - 
chait inic partie de Torgane; on le broyait rapidement et on 
Je soiiincttitil à F agitât ion. Après un certain temps on sépa- 
rait une autre portion du tissu et on lui faisait subir les mê- 
mes manipulations que la première fois. On répétait cette opé- 
ration à (les intervalles de plus en plus éloignés du moment 
de I^ mort. 

DsLiis la majorité de nos expériences, la première agita- 
lion était commencée un quart d'heure, la seconde une demi- 
heure, la troisième une iieure, la quatrième deux heures après 
la mort, etc. 

Les tissus broyés étaient plongés soit dans le phosphate 
disodiquc hydraté à 1 «/o, soit dans une émuision de globu- 
les rouges. 

Nous avons obtenu les résultats suivants: 

Le foie garde son pouvoir oxydant à peu près intact pendant 
ht première demi-heure, c'est-à-dire que Tintensité des oxy- 
dations est à peu près la même si on commence l'agitation 
un fiuart d'Iieiirc^ ou bien une demi-heure après la mort. 

Le citMir coïîserve dans quelques cas son pouvoir oxy- 
diiJiL pcjidant une demi-lieure; dans d'autres cas l'intensité des 
oxydations diminue déjà entre le premier et le second quart 
d'heure. Si on attend une heure, le pouvoir oxydant du foie 
et du cœur subit un abaissement très prononcé. 

Les combustions du cerveau diminuent souvent déjà entre 
le premier et le second quart d'heure. Toutefois, dans d'autres 
cas, l'inlcnsilé des oxydations cérébrales paraît rester inal- 
térée pendant une heure. 

Le pouvoir oxydant des muscles de chien varie très peu 
pendant deux ou trois tieures. 

Nous rapportons les résultats d'une expérience-type con- 
cernant la conservation du pouvoir oxydant dans le cerveau, 
le foie et le cœur. Les tissus étaient plongés dans une émul- 
siou de globules de chien. L'agitation a duré trente minutes. 
Les quantités de O- absorbé et de CO^ dégagé sont calculées 
pour lOt) grammes de tissu. 
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0* absorbé 


CO' dégagé 


Cerveau. 








Après 15 


minutes 


113 cm' 


82 cm* 


~ 30 


— 


82 - 


56 - 


- 60 


— 


56 - 


41 - 


Foie. 








Après 15 


minutes 


180 cm» 


104 cm* 


- 30 


— 


183 - 


106 - 


- 60 


— 


64 - 


37 - 


Cœur. 








Après 15 


minutes 


229 cm=» 


167 cm» 


- 30 


— 


218 — 


14:] - 


- 60 


— 


83 - 


65 - 



L'abaissement rapide dans les oxydations du cerveau^ du 
cœur et du foie nous avait échappé dans no.s premières re- 
cherches. Nos expériences avaient été commencées :iu mini- 
mum une heure après la mort. Il faudrait par conséquent cor- 
riger Tordre d'après lequel nous avions placé les tissus au 
point de vue de l'intensité de leur oxydation. 

Cette diminution rapide du pouvoir oxydant du cœur et 
du cerveau est naturellement un obstacle grave contre ]e réta- 
blissement des fonctions de ces organes après la cessation de 
la circulation. 
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(Séance du 2â mars 1007. ~ T. LXII, p. 5'il.) 



INFLUENCE DK LA TEMPERATURE SUK LA CONSERVATION DE L ACTIVITÎ-: 
RESPIRATOIRE DANS LES TISSIS ANIMAUX ISOLÉS 



par M. p. Hattelli et M^'^ L. Stern. 



\ 



I 



Dans une Date précédeote nous avoDS parlé des modificalioas qu'on 
GODState daDs rialen^ité des échanges gazeux des tissus, lorsqu'on 
les Gxamiae â des intervaUes diiïérents après la mort. L'activilé res|)i- 
raloire du foie el du C(rur et souvent celle du cerveau diminue consi- 
dérablemeDt si les tissus sont lais!^és dans le corps de THoirnal trois 
quarts d'heure eDviron après ta mort. Daus ces conditions les organes ^ 

de l'animal mort se trouvent â une température qui baisse peu à peu^ 
mais qui reste toutefois assez élevée, i 

Dans les expériences doDt nous allons exposer les résultats h les tis- 
sus ont éfé détachés dit corps aussi vite que possible après la mort de 
ranimai et soumis à rintluence de difTérentes températures. Les orga- 
nes coupés en morceaux de 5 a 10 grammes, étaient intraduits dans 
des tubes ptoo^eant dans des liquides maintenus à une température 
constante. Après des tem ps variables les tissusétaient broyés et soumis à 
une agitation énergiqueà 38degrès n présence de sangoud'unesolutiun 
de phosphate disodique à 1 p. 100, etc. A la fin de Tagitation on dosait 
VO- absorbé et le CO^ dégagé. La majnjilé de nos recherches ont été 
faites sur le foie et les muscles de chien et de lapin. Nous rapportons 
ici quelques expériences types. Les chiffres relatifs au temps écoulé 
après la mort représeateut l'intervalle entre le moment de la mort et 
le commencement de Tagitation des flacons. L'agitation a duré 30 
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niiûLites dans toutes les expériences. Les quantités d*0^ absorbé et de 
CO' dégagé sont calculées pour 100 grammes de tissu. 



Température 


Temps 
après 


. écoulé 
la mort 


02 absorbé 


C02 ctrgagê 


Muscle de chien — 


17 


min. 


192 cm' 


13Scm^ 


— degré 


70 


— 


196 - 


14:2 - 


— » 


120 


— 


236 - 


174 - 


— » 


180 


— 


229 - 


168 - 


— 30 degrés 


70 


— 


247 - 


181 ^ 


— » 


120 


— 


183 - 


129 - 


— » 


180 


— 


137 - 


96 - 


— » 


420 


— 


6 - 


28 ^ 


Muscle de lapin — 


14 


min. 


119 - 


93 - 


- degré 


70 


— 


138 - 


112 - 


— » 


m 


— 


114 - 


101 - 


— » 


180 


— 


109 - 


97 - 


— » 


360 


— - 


86 — 


75 - 


- 30 degrés 


70 


— 


146 - 


123 - 


_ 


120 


— 


59 - 


b1 - 


—' » 


180 


— 


19 - 


46 - 


— » 


360 


— 


8 - 


33 - 


Foie de chien 


15 


— 


187 - 


128 - 


— degré 


70 


— 


172 - 


117 - 


— » 


120 


— 


176 - 


123 - 


— » 


180 


— 


169 - 


120 - 


— » 


420 


— 


134 - 


91 - 


— 30 degrés 


70 


— 


71 - 


52 - 


— » 


120 


— " 


59 - 


43 - 


_ » 


180 


— 


57 - 


M - 


— » 


420 


— 


52 - 


41 - 



Ces résultats démontrent que l'activité respiratoire du foie ditiûuue 
rapidement lorsque cet organe est maintenu à une température de 30 
degrés et surtout de 40 degrés. Au contraire, les échanges gazeux du 
foie, restent assez longtemps bien actifs si la température est peu éle- 
vée, H 10 degrés par exemple, et surtout si le tube renferniaol le foie 
est entouré de glace. Dans ce dernier cas l'activité respiratoire du foie 
ne varie presque pas pendant plusieurs heures. 

La température exerce une action analogue sur la couservatiou du 
pouvoir oxydant des muscles. Les muscles des différents aoinmux ne 
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se comportent pas de la même manière. Ainsi les muscles de pigeon, 
placés à 30 degrés, gardent leur activité respiratoire plus longtemps 
que ceux de chien ou de lapin. 

Il est intéressant de constater que souvent l'activité respiratoire du 
muscle de chien augmente quelque temps après la mort. On pourrait 
supposer qu'après la mort se produisent rapidement, par des proces- 
sus de dédoublement ou par d'autres phénomènes analogues, des 
substances facilement oxydables, qui sont brûlées lorsqu'on fait inter- 
venir de nouveau Toxygène. Mais si on attend trop longtemps les pro- 
cessus d'oxydalioa sont affaiblis ou abolis, et les échanges gazeux 
musculaires deviennent minimes. 
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Extrait des Comptes rendus des séances de la Société de Biologi 

(Séance du 13 avril 1907. — T. LXIÏ, p. 59$). 



Action des différents tissus animaux sur le pouyoir 
oxydant des muscles 

par F. Battelli et M^*^ L. Stkrn. 



Quelques tissus, comme les muscles, rouges, le foie et le 
rein des animaux à sang chaud, présentent des échanges 
gazeux très élevés lorsqu'on les prend immédiatement après la 
mort. LMntensité des combustions diminue ensuite plus ou moins 
rapidement selon les organes, comme nous l'avons démontré 
dans une précédente note. A côté de ces tissus il en existe 
d'autres, tels que la rate, le pancréas, le poumon, qui présen- 
tent le pi LIS souvent des échanges gazeux très faibles, même 
s^ils sont broyés et soumis à l'agitation aussi rapidement que 
possible, quinze minutes par exemple, après la mort. 

Chez l'animal vivant, plusieurs de ces organes (rate, pan- 
créas, etc.) sont le siège d'échanges gazeux assez intenses, 
car leur circulation est bien développée, et le sang qui en sort 
est bien veineux. 

A quoi faut-il attribuer cette différence qui existe entre 
la faible intensité des combustions de la rate et du pancréas, 
in vitro, et Tintensité assez élevée des oxydations dans ces 
mêmes organes chez l'animal vivant? 

On peut d'abord supposer que ces tissus perdent leur pou- 
voir oxydant beaucoup plus rapidement que tous les autres. 
Cette explication est peu probable, car il s'écoule un temps 
trop court entre la mort de l'animal et le moment où on com- 
mence à agiter les flacons. 

On peut ensuite penser que ces tissus renferment peut-être 
une ou plusieurs substances qui diminuent les oxydations. Nous 
avons déjà montré (Journ. <|e physiologie et de pathologie gén. 
1907) que le sérum sanguin possède souvent la propriété de 
produire un abaissement considérable dans les échanges gazeux 
des muscles. Les oxydations musculaires sont souvent, en effet, 
beaucoup plus élevées si on plonge le tissu broyé dans les glo- 
bules lavés que si on le plonge dans le sang total. 
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On pouvait donc supposer que certains tissus possèdent 
une propriété analog;ue à celle qu'on rencontre souvent dans 
le sérum sanguin. 

Pour soumettre cette hypothèse à Pexpérience, nous avons 
examiné les échanges gazeux du muscle mélangé à différents 
tissus. 

La méthode employée a été la même que celle que nous 
avons déjà décrite. Les tissus broyés sont plongés dans une 
solution de phosphate disodique à 1 p, 100 et soumis à une 
agitation énergique pendant une demi- heure ou une heure. On 
dose ensuite Toxygène absorbé et le CO- dégagé. 

Nous avons obtenu les résultats suivants : 

Quelques tissus, tels que le foie et le rein, ne diminuent 
pas Tactivité respiratoire du muscle, ou bien la diminution est 
très faible. Les échanges gazeux du mélange représentent, d'une 
manière approximative, la somme des échanges des deux tissus 
séparés. 

D'autres tissus, tels que le poumon, le pancréas, la rate 
et le cerveau, diminuent plus ou moins considérablement l'ac- 
tivité respiratoire du muscle. On peut employer, dans ces ex- 
périences, d'un côté le muscle de bœuf, de chien ou de cheval, 
et de l'autre côté le poumon, le pancréaSj la rate et le cerveau 
des mêmes espèces animales. Nous rapportons ici les résultats 
d'une expérience ou nous nous sommes servis de tissus de 
chien pris immédiatement après la mort L'agitation des flacons 
a d|uré trente minutes. Dans chaque flacon on avait introduit 
20 grammes de muscle, 10 grammes d'un des autres organes, 
et 2,5 cm-^ de liquide pour chaque gramme de tissu. 





0- rit)S*>; br 


GO a iUi^int' 


Muscle seul 


42 cm^ 


28 cm^ 


Muscle et poumon 
Muscle et rate 


27 » 
30 » 


15 » 

16 » 


Muscle et pancréas 
Muscle et cerveau 


32 .> 
35 » 


. 21 » 
23 » 



Le poumon, la rate, le pancréas et le cerveau contiennent 
donc une ou plusieurs substances qui font baisser l'activité 
respiratoire des muscles. Il est probable que ces mêmes sub- 
stances diminuent les échanges gazeux de l'organe qui les four- 
nit: on expliquerait ainsi le faible pouvoir oxydant de la rate, 
du pancréas et du poumon. Le cerveau lui-même présente in 
vitra une activité respiratoire bien inférieure à celle du muscle 
rouge. 

Il nous est impossible, actuellement, de dire si ces sub- 
stances inhibitrices des oxydations tissulaires jouent un rôle 
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analogue dans l'organisme vivant et si elles sont déversées 
dans le courant sanguin. II est toutefois intéressant de consta- 
ter que dans quelques cas le sérum diminue activement les 
échanges gazeux du muscle, tandis que dans d^autres cas, il 
paraît être dépourvu de ce pouvoir. 
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Extrait des Vompu^i rendus des séances de la Société de Biologie. 

(Séance du 11 Mai 1907. — T. LXII, p. 832.) 



NuUVKLLKS HKCHERCHKS SUR L* ACTION QUE LES DIFFÉRENTS TISSUS 
ANIMAUX EXERCENT VIS A- VIS DE LA RESPIRATION MUSCULAIRE 

pai" M, F. Battelli et M^^^ L. Stern. 



Dans une noie préct^denre, nous avons montré que plusieurs tissus, 
Ifeîs que la raie, le pouiiioa, le pancréas exercent m mtro une action 
JDliibiLrice plus ou moins prononcée sur Tactivité respiratoire des 
muscles. Les extrHÎls de foie et de rein, au contraire, ne diminuent 
pas les écbaa^^es ga/eux niusculaires. 

Nous avons étendu nos recherches à d'autres organes. Nous avons 
coDslaté que les extraits des ganglions lymphatiques de cheval ou de 
bœuf et des testicules d'agneau ou de chien se comportent comme la 
rate, en faisant baisser Tactivité respiratoire des muscles de chien, de 
bœuf, de pigeon, etc. 

Les extraits d'ovaiie de vache ou de truie, de thyroïde de bœuf, de 
thymus d'agneau ajoutés aux muscles broyés n'exercent aucune in- 
fluence, ou bien ils augmeotent légèrement les combustions muscu- 
laires. 

Les extraits des dilTérents organes sont préparés de la manière sui- 
vante. Le tissu est lineineut broyé. On ajoute un égal volume dVau et 
uii agite pendant quelques minutes. On exprime ensuite à travers un 
dtjuble linge. Ou obtient un liquide trouble, qui constitue l'extrait 
qu'où ajoute au muscle broyé. Les quantités d'émulsion employées 
peuvent être variables, mais généralement nous ne dépassions pas un 
volume de 10 cealiEiièlies cubes pour 10 grammes de muscle. Le mé- 
lange soumis a l'agîtaliou était souvent composé de la manière sui- 
vante r 10 grammes de muscle broyé, 10 centimètres cubes d'extrait 
(i'un organe, \") cenliicètres cubes d'eau et la quantité de phosphate 
disodique nécessaire pour avoir une concentration de 1 pour 100. Après 
une demi heure ou une heure d'agitation faite dans les conditions que 
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nous avons déjà indiquées, on dosait le volume d'O' absorbé et de 
CO* dégagé. 

Les extraits des organes inhibiteurs (rate, testicules, ganglions 
lymphatiques, etc.) perdent leur action sur la respiration musculaire, 
lorsqu'ils sont portés à Tébullition. 

Ces mêmes extraits traités par Tacide acétique ou par Tacide chlo- 
rhydrique à 0,15 pour 100, donnent un précipité qu'on sépare facile- 
ment par centrifugation. Le liquide qui surnage ne diminue plus Tac- 
livité respiratoire du muscle. Le dépôt, au contraire, agit comme l'ex- 
trait, en faisant baisser les échanges» gazeux musculaires. 

Un certain nombre d'organes renferment donc une ou plusieurs 
substances qui diminuent les combustions des muscles. Ces subs- 
tances inhibitrices sont précipitées par l'acide acétique ou par 
l'acide chlorhydrique à faible concentration, ou bien elles sont entraî- 
nées dans le précipité qui se forme. Une faible acidité ne les détruit 
pas. Elles sont, au contraire, rendues inactives par l'ébullition. 

Il était intéressant de rechercher quelle est l'influence des organes 
qui ne diminuent pas les échanges gazeux des muscles^ lorsqu'on les 
fait agir en présence d'un extrait inhibiteur (de rate, de testicule, etc.). 
Dans ces expériences, nous avons employé la thyroïde de bœuf et le 
thymus d'agneau. Les résultats ont été variables. Dans quelques cas, 
les extraits de thyroïde ou de thymus ont empêché l'action exercée 
par la rate ou par les testicules sur les combustions musculaires. Ainsi, 
eu ajoutant 10 centimètres cubes d'extrait de thymus à un mélangede 
10 grammes de muscle et de 5 centimètres cubes d'extrait de testicule, 
l'action inhibitrice du testicule a été supprimée. Toutefois, dans la 
majorité des cas, l'extrait de thyroïde ou de thymus, n'a pas empêché 
l'action inhibitrice du testicule ou de la rate. Nous ne savons pas, pour 
le moment, à quoi attribuer ces différences dans les résultats. 
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RECHERCHES \ 

SUR LA CONSERVATION DE L'ACTIVITÉ RESPIRATOIRE J 

DANS LES DIFFÉRENTS TISSUS ANIMAUX APRÈS LA MORT. — ACTION DE j 

QUELQUES SUBSTANCES SUR L'ACTIVITÉ RESPIRATOIRE DES TISSUS FRAIS. ^ 

Par M. F. BATTELLI et M^'* L. STERN 



^Laboratoire de Physiologie de l'Univergité de Genève.) 



I. — Introduction. 



i 



Dans un iravail précédent* nous avions fait un certain nombre d'expériences ^ 

pour étudier l'influence du temps écoulé après la mort de l'animal, sur l activité j 

respiratoire des tissus détachés du corps. Nous avions examiné, à ce point de vue, '^ 

les échanges gazeux du muscle et du foie. Nous étions arrivés à ce résultat que I 

l'activité respiratoire des muscles diminue considérablement, si l'on attend quelques i 

heures après la mort, tandis que le foie garde intacte pendant plusieurs heures la J 

valeur de ses échanges gazeux. Or, nous verrons, dans la suite de ce travail, que, * 

contrairement aux conclusions de notre premier mémoire, l'activité respiratoire du < 
foie diminue beaucoup plus vite que celle du muscle. 

La conclusion errouée de notre premier mémoire s'explique par le fait que toutes { 

les expériences, sauf une seule, avaient commencé au plus tôt une heure et quart ; 
après la mort. Or, c'est précisément dans la première heure que les échanges gazeux 

du foie présentent une très grande diminution dans leur intensité. ! 

Dans notre deuxième mémoire*, nous avions constaté que les muscles offrent une , 
*""T forte élévation de leurs échanges gazeux s'ils sont plongés dans le sang, tandis 

l'activité respiratoire des autres tissus est peu augmentée ou ne l'est pas du % 

t. Finalement, dans notre troisième ' et dans notre quatrième mémoire * nous ^ 

ons arrivés à ce résultat, que l'activité respiratoire du muscle et du foie n'est 1 

modifiée de la même manière par la présence de différentes substances ; les , 1 
anges gazeux du foie avaient été beaucoup moins influencés que ceux du muscle, 

::e Journal, 1907, p. 1. 
e Journal^ 1907, p. 34. 

ïreh. Internat, de Physiol, t. IV, p. 465, 1907. C^r\r\r^]c> 

'^ Journal, 1907, p 227. Digitized by >^UU^IC 
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Or, nous verrons que les oxydations du foie sont aussi très sensibles à rinfluence 
des ilifTéieiites substances, si on a soin d'employer le foie avant qu'il ait perdu la 
plus grande partie de son activité respiratoire après la mort. 

Dans ce travail, nous allons étudier d'une manière beaucoup plus détaillée, que 
nous ne l'avons fait jusqu'ici, la conservation de l'activité respiratoire dans les dif- 
fère ri ts tissus après la mort. Ces expériences ne peuvent guère être faites que sur Jes 
animaux de laboratoire, car les tissus des animaux de boucherie nous arrivent 
trop tard. Toutefois, les muscles rouges de cheval, de bœuf, etc., peuvent auf^si 
servir à ces recherches, car il est probable que l'intensité des échanges gazeux mu5- 
i:ul aires se garde à peu près intacte pendant une heure ou une heure et demie aprf^a 
la inorL 

La majorité des expériences a été faite sur les tissus de chien et de lapin. La mé- 
thode eruplojée est la même que celle que nous avons décrite dans notre premier 
mémoire Les tissus broyés sont plongés dans un liquide, et soumis à une agilatioD 
énert^iqae peadant un temps variable. A la fin de l'expérieuce, on dose les quantilès 
dXï" îihsdidïé e\ de GO* dégagé. Les ballons qui contiennent l'émulsion tis^alaire 
sont remplis d'OS et maintenus à une température de 38'' environ, dans le but de 
rendre Icsi combustions aussi énergiques que possible. 

La composition du liquide joue un rôle important. Certains tissus, tels que le 
muscle de chien ou de pigeon, le foie de chien ou de lapin présentent des échûngesi 
très élevés dans une solution de phosphate disodique (Na* HP0*,i2 H^O) à 1 7,. 
Mais d'autres tissus, tels que le cerveau et le muscle du lapin, donnent des résultats 
tïvs inconstants dans cette solution de phosphate. Ces derniers tissus présentent 
souvent une activité respiratoire élevée -s'ils sont plongés dans le sang, mais dans 
d'autres cas l'influence du sang se montre moins favorable, probablement à cause 
de l'action nuisible que possède assez fréquemment le sérum sanguin, comme nous 
ravoris montré dans notre premier mémoire. Dans un certain nombre d'expéneiic:ea 
nous avons employé un mélange de sang avec un égal volume de phosphate diso- 
dique à 1/100 pour atténuer l'action inhibitrice du sérum. 

Les prrj[ioi"tions du tissu et du liquide, quelle que fût la constitution de ce deinier, 
ont toujours été les suivantes : pour 1 gr. de tissu on ajoutait 2,5 c. c. de liquide. 
Uans le calcul de la concentration des différentes substances employées, 4 gr. de 
tissu était considéré comme correspondant à 1 c. c. de liquide. 

Quant aax résultats obtenus, il faut faire les remarques suivantes : les valeurs 
de rO^ absorbé sont exactes, mais il n'en est pas de même des valeurs de GO* dé- 
gagé, Kn effet, pour obtenir des combustions tissulaires élevées, nous avons plongé 
les tissusj ou bien dans un milieu alcalin, ou bien dans le sang. Or, dans le pre- 
mier cas, une partie de CO* pouvait être absorbée, et par conséquent la valeur de ce 
ga?. était inférieure à la réalité; dans le second cas on avait un excès de CO* prove- 
nanl tlu sang. Par conséquent, le quotient respiratoire qu'on pourrait déduire de 
nos résultats ne serait pas exact, parce que les valeurs de CO* ne correspondent 
pas aui quantités de GO' dégagées réellement dans la respiration élémentaire des 
tissus, 



11. — Conservation de VactivUé respiratoire dans lès différents tissus 

après la mort. 

Dans Icâ expériences dont nous allons exposer les résultats, les tissus étaient 
laissés sur le cadavre de l'animal, jusqu'au moment où l'on en détachait une partie 
qui était alors soumise immédiatement au broyage. La température de l'organe ne 
restait pas constante, mais baissait naturellement peu à peu, le corps de^ l'animal 
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tué étant abandonné dans la chambre à une température de 48" environ. Nous 
avons cherché ainsi à reproduire les conditions dans lesquelles se trouvent les tissus 
d'un animal tué brusquement. 

Tous les animaux ont été tués par la saignée. Un résumé sommaire de ces re- 
cherches a été présenté à la Société de Biologie (9 mars 1907, t. LXII, p. 386). Les 
résultats obtenus sont exposés dans le tableau I. Les chiffres relatifs au temps 
écoulé après la mort indiquent l'intervalle compris entre la mort de l'animal et le 
commencement de l'agitation des ballons. 

Tableau l, — Conservation de Vactivité respiratoire dans les différents tissus après la 
mort. Les tissus sont détachés du corps au moment de Vexpérience. L'O' absorbé et le 
CO* dégagé sont calculés pour 100 gr. de tissu et pour une demi-heure ou une heure 
suivant la durée respective de Vagitation. 



TISSUS 



f. Muscle de bœuf. . 
» 

II. Muscle de bœuf. . . 

III. Chien en digestion 

Muscle 

» 
Foie 

» 
Rein 

» 
Cerveau 

» 

IV. Chien en digestion 

Cœur 

» 

Foie 

» 
Cerveau 

» 

V. Chien en digestion 

Muscle 

» 

» 
Cœur 

» 
» 

Foie 

» 

» 

Cerveau 

» 

» 

VI. Cerveau de chien. 

VII. Chien en digestion 

Foie 



TEMPS 

écoulé 
après la mort 



2 25 
4 iO 

1 50 

3 30 

40 

2 20 
40 

2 20 
40 

2 20 
40 

2 20 

15 
30 

1 10 
15 
30 

1 10 
15 
30 

1 10 

18 
i 10 

2 20 
18 
36 

1 10 

2 20 
18 
36 

1 10 

2 20 
18 
36 

1 10 

2 20 
20 

2 30 

15 
1 30 
20 



LIQUIDE 



Na« HPO* à 1/100. 
» 

j» 
» 

Na«HPO*àl/100 

j» 
Sang de chien — 



Globules de chien. 



Na2HPO*àl/100. 



Globules de bœuf. 



NaSHPO*àl/100. 



» *-5 
'H s 



minutes 
60 



30 



30 



30 



Digi 






163 
141 

i76 
169 

316 
249 
320 
118 
128 
91 
269 
117 

229 
218 

83 
182 
188 

64 
113 

82 

56 

238 

203 

187 

211 

132 

63 

48 

167 

142 

87 

43 

108 

104 

107 

46 

92 

87 

194 
57 

21 

ized by 



118 

87 

117 

126 

204 
16(2 
207 

72 
115 

83 
187 

94 

167 
143 

67 
104 
103 

36 

81 

56 

42 

151 
126 
115 
179 

98 

87 

79 
124 
103 

62 

65 
102 

87 

85 

68 

56 

47 

121 
32 
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TISSUS 


écoulé 


LIQUIDE 


^ Sa 
O 3^ 


^ 


^ 








&pr«« La mort 




a ^ 
^ 


5 


ô 
u 








h. m. 




OLiiQIlt^S 


c. c. 


t, c. 




ReÏD 


15 


Sang de chien 


30 


244 


164 






■ 


î 


* 


^ 


185 


119 






Cerveau 


IS 


1 ^. 


» 


8â 


67 






J4- 


1 


» 


■ 


49 


î>i 






> 


âû 


■m 


m 


23 


31 




VÏIL 


Chien en digestion : 
















Poumon 


25 




30 


14 


n 






Rate 


25 
25 


» 
» 


J» 
» 


56 
78 


4^ 
53 




Pancréas 


tï. 


Chien à jeun (18 h.): 
















Rein 


24 




30 


275 


312 






» 


1 30 


» 


» 


236 


159 






» 


7 


» 


» 


57 


U 






Poumon 


24 


» 


» 


28 


47 






Rate 


24 
24 


» 
» 




45 
91 


48 
95 




Pancréas 




» 


1 30 


» 


» 


42 


74 




X. 


Chien à jeun (20 h.): 
















Rein 


16 




30 


242 


1«7 






» 


1 35 


» 


» 


218 


151 






» 


2 35 


j» 


» 


166 


108 






» 


7 


» 


» 


152 


«3 






Rate 


16 

1 35 


» 


» 
» 


19 i 
18 


31 
27 




» 




Pancréas, r 


16 


» 


» 


76 


52 






» 


1 35 


» 


» 


44 


3G 






Thyroïde 


16 


» 


» 


26 


49 




X), 


Chien à jeun (J4 h.): 
















Rein 


15 


» 


30 


279 


187 






» 


2 30 


» 


264 


I9S 






Poumon 


15 


» 


» 


16 


'àH 






Rate 


15 
15 


» 
» 




22 1 
86 


27 




Pancréas 




» 


1 30 


» 


» 


18 


*6 






Thyroïde 


15 


» 


» 


29 


3S 




Xïï. 


Chien à jeun (18 h.): 
Muscle 
















20 
1 10 


Na«HPOm/100 


30 


184 
175 


128 
119 




» 




Cœur 


18 

2 


» 


» 


194 
52 


146 
49 




» 




Foie 


18 
1 10 




» 


176 
98 


134 

es 




» 


xnr. 


Chien à jeun (24 h.): 
Muscle 
















45 
2 20 


Sang de chien 

» 


60 

» 


438 
312 


iT9 
243 




» 




Rein 


45 
2 20 


Eau . . .'. 


» 
» 


186 
115 


m 




» 


» 




Cerveau 


45 


Na«C03 à 1/2000 


» 


204 


m 






» 


2 20 


» 


» 


71 


Q2 




XÏV. 


Chien à jeun (28 h.): 
Muscle 
















35 


Na«HPO*àl/100 


60 


316 


£04 






» 


2 30 


» 


249 


162 






» 


7 


» 


» 


12 


28 






Foie 


35 


Sang de chien 


» 


320 


207 






» 


2 30 


» 


» 


118 


yj 






Rein 


35 
2 30 




» 

» 


128 
91 


lis 




j» 




Cerveau 


35 

2 30 


» 




269 
117 


187 
U 




» 


XV. 


Chienà jeun(21h.): 
















Muscle 


18 


Na«HPO*àl/100 

» 


30 


198 


142 






» 


1 20 


» 


182 


126 






» 


2 30 


J» 


» 


127 


1^3 






» 


3 15 


» 


» 


95 


*", 1 




» 


8 


» 

Digitizec 


by v:f 


3<% 


le** 1 
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TEMPS 




m '-p 


1 


i 


I 




TISSUS 


écoulé 


LIQUIDE 


1* 


1 


r 








après la mort 




Q — 
« 

•a 


S 


§ 








h. m. 




minutes 


c. c. 


c. c. 






Cœur 


18 
1 20 


Globules de chien 


30 


192 

77 


154 
82 




» 






» 


3 15 


» 


» 


14 


39 






Foie 


18 


Na«HPO*àl/100 

» 


» 


217 


168 






» 


40 


» 


97 


78 






» 


1 20 


» 


» 


79 


63 






» 


2 30 


» 


» 


41 


38 






» 


8 


» 


» 


44 


37 






Rein 


18 
1 20 


» 


» 


83 

79 


46 

47 




» 






» 


2 30 


» 


» 


52 


40 






Cerveau 


18 


» 


» 


103 


67 






» 


1 20 


» 


» 


51 


33 






» 


2 30 


» 


» 


53 


38 






» 


8 


» 


» 


34 


18 




XVI. 


Cerveau de chien. . . 


20 


» 


» 


137 


89 






» 


40 


» 


» 


146 


91 






» 


1 30 


» 


» 


73 


68 






» 


2 15 


» 


» 


62 


60 






' » 


7 


» 


» 


43 


42 




XVII. 


Chienàjeun(48h.): 
Muscle 
















45 


Na«HPO*àl/100 

Sang de chien 

» 


60 


305 


178 




XVIII. 


Foie 


45 

30 




181 
178 


136 
175 




Cerveau 




Chien à jeun (95h.): 






Muscle 


50 


Sang de chien 


60 


247 


169 






» 


2 


» 


» 


136 


121 






Foie 


50 


Sans de bœuf 


» 


139 


110 






» 


2 




» 


71 


64 






Cerveau 


50 


Na«C03 à 1/1000 


» 


187 


126 






» 


2 


» 


» 


64 


43 






» 


50 


Sang de bœuf 


» 


302 


254 






» 


2 


» 


» 


79 


96 




XIX. 


Lapin de 3,300 gr. : 
















Muscle 


14 
1 


Globules de chien 


30 
» 


136 
154 


124 
121 




» 






» 


1 30 


» 


» 


147 


126 






Foie 


14 

30 


» 


» 
» 


181 
163 


127 
116 




» 






» 


1 30 


» 


» 


170 


121 






Rein 


14 

1 


» 
» 


» 


308 
279 


196 
178 




» 






Cerveau 


14 


» 


» 


103 


76 




XX. 


Lapin de 3,200 gr. : 
















Muscle 


25 
1 50 


Globules de mouton. . . 
» 


30 
» 


131 

58 


134 

67 




» 






» 


8 


» 


» 


14 


28 






Foie 


25 
1 50 


» 


» 


153 
117 


126 
98 




» 






» 


8 


» 


» 


28 


31 






Rein 


25 

1 50 


» 
» 




254 
217 


167 
142 




» 




XXI. 


Cerveau 


25 
40 


Na'HPO* à 1/100 


» 


114 
178 


86 
142 




Foie de lapin 






» 


1 


» 


» 


116 


81 






» 


5 


» 


» 


39 


43 




XXII. 


Lapin de 2,800 gr. : 
















Muscle 


13 


Sang de chien -\- phosphate . . . 


30 


138 


131 






» 


1 20 


» • 


» 


129 


127 






» 


13 


Na«HPO*àl/iOO 


» 


122 


104 






» 


1 20 


» 


» 


56 


53 






Foie 


30 
19 


» 


» 


185 
37 


123 
43 




» 






Rein 


15 
1 30 


3» 


» 

Dig 


184 
156 

tized by 


109 




» 


) 
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TEMPS 




a 


1 


f 


TISSUS 


écoulé 


LIQUIDE 


11 


1 


1 




après la mort 




Q — 

•a 


O 


" 


' 


h. m. 




minutes 


C. C. 


c. c. 


XXIII. Lapin de 3,400 gr. : 












Muscle 


14 


Sang de chien 


30 


126 


98 


» 


2 10 


» 


» 


88 


74 


» 


14 


Na2HP0*à 1/100 


» 


72 


59 


» 


2 10 


» 


» 


18 


37 


XXIV. Lapin de 2,800 gr. : 












Muscle 


16 


Saog de chieo + phosphate . . . 


30 


152 


134 


» 


i 20 


» 


140 


118 


» 


2 


» 


» 


133 


107 


» 


16 


Na2HPO*Al/100....;. 


» 


148 


121 


» 


1 20 


» 


» 


97 


76 


» 


2 


» 


» 


54 


47 


XXV. Lapin de 2,200 gr. : 
Muscle 












25 


Sasg de chieo 4- phosphate. . . . 
Na«HPO*àl/100 


30 


96 


114 


» 


25 


» 


47 


86 


Rein 


25 


Saag de chien + phosphate . . . 
» 




317 


226 


» 


1 30 


» 


181 


123 


XXVI. Rein de lapin 


15 


Sang de chien -|- phosphate . . . 


» 


197 


128 


» 


1 30 


» 


» 


190 


117 


XXVII. Muscle de pigeon.. 


45 


Na«HPO*àl/100 


30 


314 


259 


» 


30 


» 


» 


104 


98 


XXVIII. Muscle de pigeon. 


35 


» 


» 


373 


319 


» 


2 


» 


» 


351 


268 


» 


6 


» 


» 


362 


287 


» 


9 


» 


» 


246 


210 


XXIX. Muscle de pigeon . 


15 


» 


» 


349 


323 


» 


1 


» 


» 


338 


309 


» 


2 


» 


» 


351 


312 


XXX. Foie de pigeon — 


15 


» 


» 


356 


334 


XXXI. Foie de pigeon.. . . 


35 


» 


» 


324 


288 



Les expériences du tableau I démontrent d'abord une certaine incons- 
tance dans les résultats. Toutefois on peut tirer plusieurs conclusions qui 
s'appliquent à la majorité des cas. 

Les muscles de pigeon, de chien et probablement «eux de bœuf présentent 
une résistance assez grande. La valeur des échanges gazeux s'y conserve à 
peu près intacte dans la première heure après la mort. Les échanges gazeux 
du muscle de chien baissent ensuite faiblement pendant la deuxième heure. 
L'activité respiratoire du muscle de pigeon ne varie pas au contraire d'une 
manière appréciable pendant plusieurs heures et le muscle de bœuf se com- 
porte peut-être d'une façon analogue, mais nous ne savons pas d'une ma- 
nière certaine si l'intensité des combustions n'y baisse pas dans les deux 
premières heures. Le muscle de lapin se montre pluç.iqconstant. Dans quel- 
ques cas les échanges gazeux diminuent considérablement dans la première 
heure; dans d'autres cas, au contraire, ils ne varient.pas. pendant une heure et 
demie environ. Il faut en outre remarquer que l'activité respiratoire du 
muscle de lapin paraît baisser beaucoup plus rapidement si on se sejrt d'une 
solution de phosphate de Na que lorsqu'on emploie du sang. (Exp. XXII, 
XXIII et XXIV.) 

Le rein de chien et de lapin offre aussi une résistajice assez grande. L'acti- 
vité respiratoire de cet organe est à peine diminuée 90 minutes après la 
mort et elle reste souvent assez élevée pendant quelques heures. 
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Le cervmn de chien a présenté une grande inconstance dans la con- 
servation de son activité respiratoire. Dans quelques cas (Exp. IV^ Vil 
et XV) les échanges gazeux du cerveau ont dinninué considérablement 
déjà pendant la première heure; dans d'autres cas (Exp. V et VI) ils 
n'ont pas varié pendant ce laps de temps. Après deux heures la valeur des 
échanges gazeux du cerveau présente presque toujours une baisse très 
prononcée. 

Le cœur du chien perd rapidement une grande partie de son activité res- 
piratoire. Au bout d'une heure elle peut être réduite à un tiers de sa valeur 
primitive^ et la diminution des échanges peut être déjà assez. consid(5rable 
après une demi-heure environ. 

Le foie du chien se comporte à peu près comme le cœur au point de vue 
qui nous occupe ici. Le foie de lapin paraît offrir une résistance plus grande; 
son activité respiratoire persiste souvent à peu près intacte une heure et 
demie après la mort. Il faut toutefois remarquer que le foie de lapin doit se 
]'Êlrôidir plus vite que celui du chien, étant donnée la plus petite taille du 
lapin. 

Le pancréas de chien peut aussi être rangé parmi les tissus qui perdent 
rapidement après la mort une grande partie de leur activité respiratoirCj 
mais nous n'avons pas examiné cet organe à des intervalles de temps assez 
rapprochés les uns des autres. 

Si on examine les tissus plusieurs heures après la mort, on constate 
que les échanges gazeux du foie restent souvent assez élevas, tandis que 
cens du muscle et du cœur tombent à des valeurs minimes. A ce point de 
^ue le rein et le cerveau se rapprochent davantage du foie que du muscle. 
Ces résultats confirment ceux que nous avions obtenus dans notre premier 
mémoire. 

L'état de digestion ou de jeûne chez le chien n'a pas semblé avoir eu 
une inïluence appréciable soit sur l'activité respiratoire des dilTérents tissus, 
soiL sur la conservation de cette activité. Nos résultats ne s'accordent 
pas^ sur ce point, avec ceux obtenus par Lussana sur le foie de lapin ou 
de cobaye. 

Si nous analysons maintenant l'intensité des échanges ^^azeux dans les 
différents organes très frais, nous voyons qu'il existe des écartî^ très considé- 
rabies d'une expérience à l'autre. Ces écarts rendent difficile une classifica- 
tion des tissus au point de vue de leur activité respiratoire in viho. En pre- 
nant les moyennes de nos expériences on pourrait disposer les tissus dans 
l'ordre décroissant suivant : muscle et foie de pigeon, rein de lapin, rein de 
chien, cœur de chien, foie de chien, muscle de chien, muscle de lapin, cer- 
veau de chien, pancréas de chien, et finalement rate, thyroïde et poumon de 
chien. Mais cette classification pourrait changer, si on trouvait des liquides 
plus appropriés aux oxydations des différents tissus. En tout cas Tordre dans 
lequel nous venons de disposer les tissus est différent de la classiQcalion que 
nous avions donnée dans notre premier mémoire; à ce moment plusieurs 
tîssxis n'avaient pas été examinés à l'état frais. 
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III. — Influence de la température sur la conservation de Pactivité respiratoire 
dans les différents tissus après la mort. 

Dans ces expériences les tissus étaient détachés du corps immédiatement après 
la mort de l'animal, coupés en morceaux de 10 gr. environ et placés dans des 
tubes en verre à parois minces. Les tubes étaient plongés dans de l'eau ajant une 
température donnée, ou bien entourés de glace. 

Les autres conditions sont les mêmes que celles indiquées dans le chapitre pré- 
cédent. 

Un résumé sommaire de ces recherches a été présenté à la Société de Biologie 
(23 mars 1907, t. LXII, p. 531). 

Les résultats obtenus sont exposés dans le tableau II. 

Tableau II. — Influence de la température sur la comervation de V activité respiratoire 
des différents tissus après la mort. La durée de Vagitation des ballons est de 3ff àim 
toutes les expériences. UO^ absorbé et le CO* dégagé sont calculés pour 100 grammes de 
tissu et pour une demi-heure. 





TISSUS 


TEMPS 

écftulé 

après la mort 


ca a 

as o 

m 

m 


LIQUIDE 


1 
s 


i 






h. m. 


degrés 




c. c. 


c. c. 


1. 


Muscle de chien. . . . 


30 


— 


Na«HPO*àl/100...... 


188 


132 




» 


2 30 





)» 


175 


121 




» 


7 


» 


» 


137 


104 




» 


2 30 


35 


» 


81 


63 




» 


7 


» 


» 


9 


26 


II. 


Muscle de chien 


17 


— 


» 


192 


138 




» 


1 10 





» 


196 


142 




» 


2 


» 


» 


236 


174 




» 


3 


» 


» 


229 


168 




» 


18 


» 


» 


58 


51 




» 


1 10 


30 


» 


247 


181 




» 


2 


]» 


» 


183 


129 




» 


3 


» 


j» 


137 


96 




» 


7 


» 


» 


6 


28 


III. 


Muscle de chien 


15 


— 


» 


152 


105 




» 


1 35 





» 


167 


106 




» 


2 50 


» 


» 


132 


91 




» 


1 35 


10 


» 


178 


123 




» 


2 50 


» 


» 


104 


89 




» 


1 35 


30 


» 


159 


121 




» 


2 50 


» 


» 


92 


73 




» 


1 35 


40 


» 


124 


98 




» 


2 50 


» 


» 


16 


24 


IV. 


Muscle de chien 


25 


— 


» 


161 


119 




» 


1 30 





J» 


93 


85 




» 


7 


» 


» 


58 


56 




» 


1 30 


10 


» 


88 


79 




» 


7 


» 


» 


104 


82 




» 


1 30 


30 


» 


79 


77 




» 


7 


» 


» 


18 


29 


V. 


Cœur de chien 


14 


— 


» 


206 


157 




j» 


1 20 





» 


187 


143 


VI. 


Cœur de chien 


16 


— 


» 


194 


128 




» 


2 





» 


162 


103 




» 


2 


30 


» 


52 


Si 


VII. 


Muscle de lapin 


14 


— 


Sug de chiei -f ph«iphate . . . 


147 


119 




» 


2 10 


5 


» 


72 


"78 




» 


2 10 


30 


» 


174 


154 
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TEMPS 


K 2 




S 


1 






TISSUS 


èoauïA 
Aprii U mort 


"^ b S 

■Sgs 


LIQUIDE 


s 


1 








h. 01. 


degrés 




c. c. 


c. c. 




vm. 


Muscle de lapin 


14 


— 




119 


93 






» 


1 10 





» 


138 


112 






» 


2 


» 


» 


114 


101 






» 


3 


» 


» 


109 


97 






» 


6 


» 


» 


86 


75 






» 


1 10 


10 


» 


165 


168 






» 


2 


» 


» 


110 


107 






» 


1 10 


30 


» 


146 


123 






» 


2 


» 


» 


59 


61 






» 


3 


» 


» 


19 


46 






» 


6 


» 


» 


8 


33 






» 


1 10 


40 


» 


137 


133 






» 


2 


» 


» 


9 


42 




IX. 


Muscle de lapin .... 


15 


— 


» 


109 


121 






» 


1 25 





» 


57 


69 






n 


2 20 


» 


» 


56 


67 






» 


1 25 


30 


» 


48 


81 






» 


2 20 


» 


» 


13 


32 




X. 


Muscle de pigeon. . . 


16 


— 


Na«HPO*àl/100 


325 


308 






» 


1 


5 


» 


342 


306 






» 


1 30 


» 


» 


356 


318 






» 


^ 5 30 


» 


» 


340 


302 






» 


28 


» 


» 


87 


66 






» 


1 


30 


» 


321 


298 






» 


1 30 


» 


» 


297 


259 






» 


5 30 


» 


» 


62 


68 




XI. 


Foie de chien 


15 


— 


» 


123 


73 






» 


1 35 





» 


158 


109 






» 


3 50 


j» 


» 


76 


42 






» 


1 35 


10 


» 


83 


51 






» 


3 50 


» 


» 


49 


27 






» 


1 35 


30 


» 


47 


32 






» 


3 50 


» 


» 


42 


29 




XIL 


Foie de chien 


15 


_ 


» * 


173 


116 






» 


1 35 





» 


152 


103 






» 


20 


» 


» 


146 


107 






» 


48 


» 


» 


67 


43 






j» 


1 35 


30 


» 


56 


35 






» 


20 


, 18 


» 


24 


31 




XIII. 


Foie de chien 


15 




» 


187 


128 






« 


1 lo 





» 


172 


117 






» 


2 


» 


» 


176 


123 






» 


3 


» 


» 


169 


120 






» 


7 


» 


» 


134 


91 






» 


17 


» 


» 


62 


38 






» 


1 10 


30 


» 


71 


52 






» 


2 


» 


» 


59 


43 






» 


3 


» 


» 


57 


46 






» 


7 


» 


» 


52 


41 




XIV. 


Foie de chien 


23 


— 


Saog de chien + phosphate . . . 


178 


157 






» 


S 25 





» 


123 


116 






» 


7 


» 


» 


152 


138 






» 


2 25 


30 


» 


53 


67 






» 


7 


» 


,) 


42 


48 




XV. 


Foie de lapin 


20 


— 


Na«HPO*à4/100 


104 


68 






» 


2 5 


10 


» 


58 


50 






» 


6 


» 


» 


61 


52 






» 


1 10 


30 


» 


52 


41 






» 


2 5 


» 


» 


24 


29 




XVI. 


Foie de lapin 


23 


— 


» 


124 


107 






» 


1 30 





» 


il7 


96 






» 


2 20 


» 


» 


119 


103 






» 


7 


» 


» 


105 


99 






» 


1 30 


30 


» 


92 


67 






» 


2 20 


» 


N 


26 


^34 








é 
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TlîrStTS 


TEMPS 

écoulé 

après la mort 


3-1 

lll 


LIQUIDE 


s 


o 


XVII, Foie de lapin 


h. m. 

15 

1 25 

2 20 
24 

1 25 


degrés 



» 
» 
30 


Na«HPO* à 1/100 

» 

N 
» 


c. c. 

108 
83 
94 
32 

47 


c. c. 

109 

72 
81 
27 
44 



Les expériences du tableau II démontrent que, d'une manière générale, 
Tactivité re&piratoire des tissus se garde plus longtemps à basse tempéra- 
ture qu'à une température plus élevée. Toutefois, le pouvoir oxydant des 
organe? diminue à la longue, même s'ils sont maintenus à une température 
voisine de 0". 

L'influeûce de la température est plus nette sur la conservation des 
échanges gazeux du foie que sur celle des échanges musculaires. 

Il existe nalarellement des différences individuelles assez marquées quant 
à la eonservation de l'activité respiratoire des tissus aux différentes tempéra- 
tures. 

On constate, en outre, des résultats qui ne sont pas toujours constants ou 
qui sont exceptionnels. Ainsi les muscles présentent quelquefois des échanges 
gdzeux moine éievés immédiatement après la mort que quelque temps plus 
tard (exp. H. III, VII et VIII.) Le muscle de lapin gardé à 0° possède quel- 
quefois (exp. IX) une activité respiratoire plus faible que le muscle maintenu 
à une température plus élevée. 

On peut enfin remarquer que dans plusieurs expériences les échanges 
gazeux du foie de chien maintenu à 30" diminuent d'abord rapidement, mais 
ils restent ensuite constants pendant plusieurs heures (exp. XI, Xllf, XIV). 
Dans nos prcnâères recherches, nous avions de même observé que souvent 
Tactivité respiratoire du foie de bœuf, de mouton et de cheval, ne varie pas 
pendant plusieurs heures. Comme nous l'avons déjà dit, nous avions tiré de 
ce fait la conclusion erronée que les échanges gazeux du foie restent 
constants longtemps après la mort. 



1 



I 



IV, — Influence du sang^ du phosphate et du carbonate de Na sur l'activité 
respiratoire des tissus frais. "" 

Les rechepcbes dont nous allons exposer les résultats ont été faites dans le but 
trétudier sl les oxydations des tissus très frais sont augmentées par la présence 
(]u sang* 011 des alcalins. Nous avons déjà dit que dans notre deuxième et dans notre 
troisième mémoire, nous avions trouvé que le sang ou les alcalins activaient 
ènei'giquerneut leji échanges gazeux du muscle, tandis qu'ils étaient à peu près sans 
action sur rintensité des oxydations du foie. A ce moment, nous avions employé 
des foies pris sur les animaux quelque temps après la mort, et qui, par conséquent, 
avaient perdu une grande partie de leur activité respiratoire. 

Les liquides dont nous nous sommes servis étaient représentés par du sanff pur 

Digitized by V:f OOQIC 



ACTIVITE RESPIRATOIRE DES TISSUS 



163 



ou par du phosphate disodique (Na^ HP0*,i2 H^O) à 1 7o, ou par un mélange â p ai lies 
égales de sang et de phosphate, ou par du carbonate de Na (Na* CO',10H*O) ii dif- 
férentes concentrations. 

Les autres conditions sont les mêmes que celles indiquées dans les chapitres pré- 
cédents. Les résultats obtenus sont exposés dans le tableau IlL 



Tableau III. — Action du sang, du phosphate et du carbonate de Na sur VactivUv respi- 
ratoire des tissus frais. La durée de Vagitation des ballons est d^une heure. L'O' fJb^ 
sm^hé et le GO^ dégagé sont calculés pour 100 gr. de tissu et par heure. 



TISSUS 



TEMPS 

écoulé 

après la mort 



LIQUIDE 



l. Foie de chien 

» 

» 
IL Foie de chien 

» 
» 
» 
» 

III. Foie de chien . . . . 

» 

IV. Foie de lapin 

» 
» 

V. Foie de lapin 

» 

N 

VI. Foie de lapin 

» 

» 
» 
VIL Rein de chien 

VIÏI.Rein de chien 

» 

» 
IX-. Rein de chien 

» 

» 
X. Rein de lapin. . . . 

XL Rein de lapin 

XII. Rein de lapin 

XIII. Cerveau de chien 

» 
» 

XIV. Cerveau de chien 



h. m. 
40 

2 15 

» 

35 
» 

2 30 
» 

"21 
» 
» 
23 

» 

j» 

21 
» 
» 
24 

n 

» 

2 30 

» 

15 
» 
» 

24 



23 
» 
20 

40 

» 
2 20 

"45 
» 

2 15 



Eau 

Sang de chien 

Eau 

Sang de chien 

Eau 

Na^HPO* à 1/100 

Sang de chien 

Eau 

Na«HPO*à d/100 

Sang de chien 

Eau 

Na«HPO*àl/100 

Sang de bœuf + phosphate. . . 

Eau 

Na«HPO*à 1/100 

Sang de chien + phosphate. . 

Eau 

Na«HPO*àl/100 

Sang de chien 

Eau 

Na«HPO*àl/100 

Na^CO» à 6/1000 

Sang de clieval , 

Sang de lapin 

Eau 

Na3HP0*à 1/100 

Eau 

Na«HPO*à 1/100 

Sang de chien 

Eau 

Na^HPO^à 1/100 

Sang de chien + phosphate . 

Eau 

Na^HPO^à 1/100 

Na^CO^ à 3/100 

Eau 

Sang de chien + phosphate . . 

Eau 

Sang de cheval 

Eau 

Na^CO^à 3/1000 

Eau 

Na^CO» à 3/1000 

Eau 

Na«C03 à 3/1000 

Sang de bœuf 

Eau 

Na^GO^ à 3/1000 

Sang de bœuf 






157 

322 

92 

116 

103 

272 

311 

89 

86 

94 

97 

174 

206 

78 

206 

211 

116 

284 

309 

76 

154 

138 

134 

171 

84 

269 

106 

437 

394 

123 

138 

244 

114 

236 

26 

138 

356 

164 

212 

117 

204 

79 

74 

102 

187 

298 

61 

64 

76 
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TISSUS 


TEMPS 

écoulé 

après la mort 


LIQUIDE 


o 




XV. Cerveau de chien 

II 
XVL Cerveau dé chien 

M, 


h. m. 

35 

» 

40 
» 

2 15 

» 
» 


Eau 


179 

HT 

116 
121 


c. r, 

87 

151 

1§4 

33 

131 

187 

78 

7» 

96 


Na«HPO*àl/100 


Sang de chien 


Eau 


Na«HPO*àl/100 


Sang de chien 


Eau ! 


Na«HPO*à 1/100 


Sang de chien 





Les expériences du tableau III montrent nettement que les échanges 
gazeux des tissus frais sont augmentés énergiquement par la présence du 
sang. Sous le nom de tissu frais nous voulons indiquer les tissus qui n'ont 
pas encore perdu, après la mort, la plus grande partie de leur activité r€s- 
piratûire- Nous avons vu, aux chapitres précédents, que la conservation des 
échanges gazeux après la mort est variable suivant les différents tissus. 
Par coûséqueiitj un muscle de pigeon ou de chien, un rein, etc., pris sur le 
cadavre une heure et demie après la mort, peuvent encore être considérés 
comme frais, tandis que le foie, le cœur, le cerveau ne le seraient déjà 
plus. 

Si les tissus ne sont plus frais, la présence du sang n'a qu'une influence 
très faible ou nulle sur l'intensité des échanges gazeux. 

Le phosphate disodique à 1 »/« augmente presque autant que le sang 
l'activité respiratoire du foie. Les échanges du cerveau et du rem sont le 
plus souvent augmentés davantage par la présence du sang que par celle du 
carbonate ou du phosphate de Na. 

Le foie, le cerveau, le rein frais se comportent donc, au point de vue qui 
nous occupe ici, tout à fait comme les muscles rouges frais. Le foie et le 
muscle ne présentent pas la différence que nous avions signalée dans nos 
précédente mémoires. A ce moment, nous avions expérimenté sur des mus- 
cles frais et sur des foies qui ne l'étaient plus. 

Les résultats que nous avions alors obtenus sur les muscles restent, bien 
entendu, exacts; ceux, au contraire, que nous avions observés sur le foie, ne 
peuvent se rapporter qu'à cet organe pris lorsqu'il n'est plus frais. 



V. — Action de quelques substances toxiques sur l'activité respiratoire 

du foie frais. 



Dans ce eba|>itre, nous étudions l'action d'un certain nombre de corps toiiques 
sur le fuie frais. Dans nos mémoires antérieurs, nous avions examiné rinfluenco de 
ces substances sur les muscles et sur le foie. Or, comme nous l'avons déjà dit à plu- 
sieurs reprises, les foies, dont nous nous étions servis à ce moment, n'étaient pas 
frais. Nous avons, par conséquent, jugé utile de répéter un certain nomhi'e de ces 
recherches, en utilisant des organes, pris très rapidement aprèa^ mort, «t qui 
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n'avaient pas perdu une grande partie de leur pouvoir oxydant. Dans quelques ex- 
périences, nous avons enaplojé le foie gardé pendant quelque temps à la tempéra- 
ture de 0*. 

Les autres conditions sont les mêmes que celles indiquées dans les chapitres pré- 
cédents. 

Les résultats sont rapportés dans le tableau IV. 

Tableau IV. — Action de qtielques substances toxiques sur Vactivité respiratoire du foie 
frais ou gardé à 0®. La durée de Vagitation des ballons est d'une demi-heure. L'O* 
absoi'bé et le CO^ dégagé sont calculés pour 400 gr. de tissu et pour une demi-heure. 



TISSUS 



I. Foie de chien 

» 
H. Foie de chien 

III. Foie de chien 

» 
» 
» 

IV. Foie de chien gardé 

àO» 

j» 
» 
» 
» 

V. Foie de chien gardé 

à 0» 

VI. Foie de lapin 

VII. Foie de lapin 

» 
» 
» 

VIII. Foie de lapin 

» 
» 

IX. Foie de lapin 



X. Foie de lapin gardé 
à 0» 



XI. Rein de chien. 



ÏËMf S 
Écoulé 



h. m. 

21 
» 
» 

38 



1 40 

» 

30 
» 
» 

23 

» 

» 
28 

» 

14 
» 
» 

» 

1 50 

» 

» 
» 

*45 



LIQUIDE 



Na«HPO* à 1/100 

Id. + chloral à 1/500 . . . 
Id. --oxalate à 1/1000.. 
Id. -- arsénite à 1/5000. 

Na*HPO*àl/100 

Arséniate à 1/2000 

Arsénite à 1/20000 

Na«HPO*à 1/100 

Id. +NaFl à 7/1000.... 
Id. -f arsénite à 1/5000 . 
Id. 4-NaOH à 4/1000... 



Na«HPO*àl/100 

Id. + arséniate à 1/1000. 
Id. 4- arsénite à 1/3000 . 
Id. -f oxalate à 3/1000. . 
Id. +Na«SO*àl/100... 



Na2HPO*àl/100 

Id. -f NaFIal/lOO 

Id. 4- arséniate à 1/1000 

Id. 4- arsénite à 1/5000 

Id. + NaOH à 4/1000 

Na*HPO*à l/lOO: 

Id, + arsénite à 1/1000 

Id. 4- Nh^SO* à 1/100 

Na^HPO*à 1/100 

Id, 4- arséniate à 1/1000 

Id. 4" arsénite à 1/10000 

Id. + chloral à 1/1000 

Na«HPO* à 1/100 

Id. -4- Na FI a 8/1 000 

Id. + arsénite a I/IOOOO 

Id. NaOH à 4/1000 

Na*HPO*àl/100 

Id. iNaFl à 2/1000.... 

Id. -- cyanure de K à 1/10000. 

Id. -- arsénite à 1/20000 

Id. + oxalate de Na à 2/1000. 

Sang de chien + phosphate . . 

Id. 4-NaFlàl/lOO 

Id. -- arséniate à 1/1000 

Id. -- arsénite à 1/20000 

Id. -- arsénite à 1/5000 

Id, -- cyanure de K à 1/10000. 
Id. -- oxalate de Na à 2/1000. 

Na«HPO*àl/100 

ArsL^uiate à 1/1000 _ 

Arsénite k 1/&U0Û 



S 



206 
72 

127 
44 

134 

103 
23 

156 
41 
22 
43 

171 

152 

4 

89 

140 

134 

16 

106 

8 

37 

184 

7 

108 

196 

123 

44 

168 

76 

31 

2 

26 

126 

27 

3 

4 

46 

118 

23 

91 

24 

6 

21 

84 

126 

103 

56 



I 



170 
96 
82 
61 

102 
81 
34 

104 

48 

39 



119 

108 

16 

51 

98 

92 
29 
76 
27 


122 
12 
83 

129 
86 
28 

122 
43 
32 
14 

98 
43 
27 
31 
51 

73 
29 
63 
36 
26 
32 
49 
67 
58 
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Les expériences du tableau IV démontrent que les substances toxiques, 
qui diminuent les oxydations musculaires, agissent d'une manière tout à 
fait semblable sur les combustions du foie. 

On peut remarquer l'action inhibitrice du sulfate et de roxalate. Ces deux 
su lj>i lances n'ont pas une influence marquée sur les oxydations, lorsqu'on se 
sert d'un foie vieux. 

Il est surtout intéressant de constater que nous retrouvons ici, en agissant 
sur le foie frais, la grande difl*érence qui existe entre l'action très ériergique 
de rujséiiite et celle beaucoup plus faible de Tarséniate. Dans notre qua- 
trième mémoire, nous avions observé cette même différence en agissant sur 
les muscles frais, tandis qu'elle nous avait paru être beaucoup moins nelle 
en employant les foies qui étaient vieux. 

L'influence du chloral, du fluorure de Na, de l'acide cyanhydrique sur îei^ 
oxydations du foie frais est aussi très manifeste. 

L'hydrate de Na à 4 pour 1,000, qui abolit complètement les échanges 
gazeux musculaires, diminue, mais ne supprime pas entièrement, les com- 
bustions du foie. 

Nous voyons finalement qu'on peut se servir d'un foie gardé pendant 
quelque temps à basse température. Ce foie réagit à peu prcs comme iiji 
tissu tout à fait frais. 



VI. — Conclusions, 



1" L'activité respiratoire des différents tissus animaux diminue plus oti 
moins rapidement après la mort. 

â^ Les muscles de pigeon, de chien et probablement ceux de bœuf et de 
cheval gardent pendant quelque temps leur activité respiratoire intacte. Le 
rein de cljien et de lapin présente aussi une assez grande résistance. 

i)" Le foie, le cœur et le pancréas de chien perdent très vite une grande 
partie de leur pouvoir oxydant. 

4^ Le cerveau de chien et les muscles de lapin offrent une grande incons- 
tance dans la conservation de leurs échanges gazeux. Dans quelques cas, ils 
se montrent assez résistants, dans d'autres cas la diminution de Factivité 
respiratoire se fait rapidement. 

S"* L'activité respiratoire du foie, après avoir subi une diminution forte et 
rapide après la mort, reste ensuite constante pendant plusieurs heure?, 
dans un grand nombre de cas. Cette activité respiratoire persistante esi 
encore assez élevée. 

Les échanges gazeux du cœur et des muscles de chien ou de lapin tombent 
à des valeurs minimes, si on attend plusieurs heures après la mort. 

A ce point de vue, le rein et le cerveau se rapprochent davantage du foie 
que du muscle de chien. 

6" L'état de digestion ou déjeune chez le chien n'a pas semblé avoir une 
influence appréciable, soit sur l'activité respiratoire des différents tissus, soit 
sur la conservation de cette activité. 

7* En examinant les différents organes à Vétat frais on pourrait les dis- 
poser dans l'ordre décroissant suivant au point de vQ^^P^leur activité res- 

Digitized by VnCJO}. : 



ACTIVITÉ RESPIRATOIRE DES TISSUS 



107 



piratoire in vitro : muscle et foie de pigeon, rein de lapin, rein de ciiien, 
cœur de chien, (oie de chien, muscle de chien, muscle de lapin^ cerveiiu de 
chien, pancréas de chien, et finalement rate, tyroïde et poumon de chien. 
Il existe toutefois des dillérences individuelles considérablt^s. Celte class^ifi- 
cation n'est naturellement plus la mcime si on examine les tissus une heure 
ou deux après la mort, comme nous avions fait dans nos précédenles re- 
cherches. 

8"^ L'activité respiratoire des tissus se garde plus longtemps à hàs^e tem- 
pérature qu'à une température plus élevée. L'influence de la température 
est plus nette sur la conservation des échanges gazeux du ioie que sur celle 
des échanges musculaires. 

9" Les échanges gazeux des tissus frais sont augmentés énergique ment 
par la présence du sang et très souvent aussi par la présence du phosphate 
ou du carbonate de Na. Si les tissus ne sont plus frais, c'est-à-dire s'ils ont 
perdu en grande partie leur activité respiratoire, la présence du mn:^ ou des 
alcalins n'a qu'une influence très faible ou nulle sur l'intensité des échanges 
gazeux. 

10* Les substances toxiques (arsénite, cyanure, fluorure, uxalate, chloral, 
etc.), qui diminuent énergiquement l'activité respiratoire musculaire agis- 
sent d'une manière analogue sur les combustions du foie fr/tis, L arséniate 
est beaucoup moins actif que l'arsénite vis-à-vis des échaii^^es g^azeux du 
muscle et du foie frais. 

11 Ml n'existe donc pas de différence bien nette entre le mtiscle et le foie 
frais au point de vue des modiflcations que la présence de plusieurs subs- 
tances peut apporter dans le pouvoir oxydant de ces deux tishus. 



l.^l 



(Extrait du Journal de Physiologie et de Pathologie généraie^ 
mai 1907, n« 3.). 
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INFLUENCE 



DIVERSES SUBSTANCES CHIMIQUES 

GONTRACTIOl AUTONOMES DE L'URETfiRE 



M**" Fnnny MAMEVITCH 



Lee contractions rythmiques des uretères ont été étudiées 
par bon nombre d'auteurs. On sait que ces organes, séparés du 
corps, conserveut la propriété de se coutracter rythraiquement^ 
sMls sont placés dans un liquide convenable et maintenus à une 
certaine température. Us offrent, à cet égard^ une grande ana- 
logie avec les intestins dont les segments isolés peuvent conser- 
ver longtemps leurs mouvements rythmiques. 

Les contractions autonomes des uretères ont été soigneusement 
étudiées par M'^D'L. Stern ' qui, pour cette étude, suspendait 
les uretères dans un bocal contenant la solution physiologique 
de chlorure de sodium, maintenue à une température constante. 
Elle s'est occupée de T influence de la chaleur sur les contrac- 
tions et sur la persistance plus ou moins prolongée de celles-ci. 

Depuis lorSï dans un intéressant mémoire dans lequel ils étu- 
dient IMnfluence des sérums artiticiels sur le fonctionnement 



ï L. Stern. Contribution à l'éuide pli j Biologique des contractions de 
1* uretère- Jhèse deQenéi:?e 19t)3 et Travaujo du Laboratoire de Physiologie 
de r Université de Ge7ièi>e, tome IV, année 1903, Genève iU04. 
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des organes isolés des mammifères, MM. Hédon et Fleig *, en 
répétant les expériences de M"' Stern, signalent que les cou- 
tractions des uretères ne se montrent pas ou sont très passa- 
gères quand on emploie du chlorure de sodium chimiquement 
pur. Selon eux, la présence de sels de calcium serait absolu- 
ment indispensable pour que les contractions de l'uretère appa- 
raissent et se maintiennent. 

M"' Stern avait dans ses expériences employé, il est vrai, du 
chlorure de sodium du commerce dissous dans de Veau du 
Bhône. M. le prof. Prévost m'a engagée à étudier cette question 
et à rechercher quelles sont, parmi les divers sérums artificiels 
employés le plus généralement pour l'étude des contractions 
des organes isolés, les substances favorables ou défavorables à 
la survie de ces organes. 

Limitant strictement notre travail à cette question, nous 
n'insisterons point sur les diverses recherches et les théories 
relatives aux contractions de l'uretère et des organes à fibres 
musculaires lisses que M"' Stern a exposées en détail dans sa 
thèse ; nous résumerons cependant, d'abord, les conditions indi- 
quées par MM. Hédon et Fleig concernant les uretères : 

En immergeant simplement ces organes dans le liquide de 
Locke, ils constatent que les contractions spontanées peuvent 
s'y maintenir pendant plusieurs heures. 

La durée de ces contractions serait beaucoup augmentée si 
on remplace le liquide de Locke par la solution suivante : 

NaCl 6 gr. ; KCl 0,3 gr. ; CaCh 0,1 ; SOiMg 0,3 ; P04HNai 
0,5 gr.; COsNaH 1,5 gr. ; glucose 1 gr.; oxygène à saturation- 
Eau 1000 ce. 

« Les contractions spontanées de l'uretère cessent dans t'ean 
salée pure et se maintiennent au contraire très bien dans Teau 
salée contenant des sels de chaux. Les sels des calcium sont aussi 
nécessaires pour le fonctionnement de V uretère que pour celui de 
Vintestin et du cœur. Le bicarbonate de soude est, par contre, 
inhibiteur pour l'uretère à la dose où il est excitateur pour 
l'intestin. 

a Les contractions de l'uretère sont inhibées par le sénim 

1 E. HÉDON et C. Fleig. Action des sérums artificiels et du sérum sao- 
guin sur le fonctionnement des organes isolés des mammifères. Archives 
internat, de Physiolog. Paris et Liège, III, 1905-06, p. 95. 
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sauguia, si celui-ci atteint dans le liquide une proportion assez 
forte (15 ^/a) et soat, au contraire, favorisées si le séruin agit à 
faibles doses. Les résultats sont les mêmes avec le sérum chauffé 
à 56*" qu'avec le sérum normal. » 

Un travail sur lequel nous aurons l'occasion de revenir dans 
le cours de notre étude est celui de A. Pugliese \ dans lequel 
cet auteur étudie l'action des divers sels sur les contraction 
des muscles lisses de l'œsophage et de l'estomac de grenouille. 
Plusieurs des résultats auxquels il est arrivé nous ont fourni 
de précieuses indications pour notre sujet. Pour lui, les cathions 
métalliques qu'il a expérimentés peuvent être divisés en trois 
groupes : 

l*^ Cathions qui conservent bien l'excitabilité et la contracti- 
bilité des muscles lisses. A ce groupe, dit des cathions indiffé- 
reni% appartiennent le sodium et le lithium. 

2" Cathions qui abaissent le tonus et arrêtent la fonction ryth- 
mique automatique des muscles lisses. A ce groupe, dit des 
cathiom dépimants^ appartiennent la plupart des ions métal- 
liques soumis à r expérience : potassium^ ammonium, mugne- 
dum^ zifiÇj cadmium^ plomb, cobalt, nickel, Jer, manganèse et 
cuivre. 

3° Cathions qui élèvent le tonus et peuvent développer la 
fonction rythmique, automatique des muscles lisses. Ce groupe, 
dit des cathions excitants, est formé par le baryum et le stron-* 
tiurn^ 

Le calcium tient une place spéciale. Il pourrait être uni au 
baryum et au strontium à cause de la propriété qu'il a de déve- 
lopper les contractions automatiques si elles font défaut, ou de 
les rendre beaucoup plus énergiques si elles existent déjà, mais 
d'autre part, il offre également des caractères inhibiteurs en 
ralentissant le rythme. 

4" Les cathions du troisième groupe (Sr, Ba.) sont antago- 
nistes de ceux du second groupe et vice versa. Leur action est 
donc réversible. 

5" Bien que le lithium et le sodium soient des cathions indif- 
férents, cependant les préparations des muscles lisses vont en 

^ A, P[j{rj,iKSE. Contribution à la physiologie des muscles lisses; action, 
des ions* méLalliqiiea sur le tonus et sur la fonction des muscles lisses. Arch . 
ùaL de BioL, T. XLVl, I9û« p. 371. 
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s*épuisant si on prolonge leur séjour dans la solution de NaCl 
ou de Li Cl. Si, alors que les mouvements spontanés ont déiîni^ 
tivement cessé, on met le muscle en contact avec une solution 

à 0,058 7o de Ba CIî rr^ de Sr Ch, les contractions automati- 

ques reparaissent sur une ligne de tonicité plus élevée. 

E. Overton * a étudié l'influence des divers ions métalliques 
sur la contraction des muscles et insiste sur ce que les sels de 
sodium peuvent être remplacés par les sels de lithium, mais non 
pas par ceux de potassium, dentbidium, d^amm^onium; pas plus 
que par ceux de magnésium^ de calcium, strontium ou haryum. 



* E. Overton. Beitrâge zup allgemeinen Muskel und Nerven- phymolo- 
gie. Ueber die Unentbehrlichkeit von Natpium- (oder Lithium-} îooen fur 
die Contractionsact des Muskels, Pfluger''s Archiv, vol. XCII, 19Uî!t P- î^-lti- 
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KECHERCHES PERSONNELLES 

NotFe but principal était d'étudier l'influence des différents 
sérums artificiels sur les contractions des uretères et, en parti- 
culier, la part dinfluence de chacun des éléments constituant 
ces sérums. Nous avons étudié ensuite quelques autres éléments 
chimiques que M. Pugliese a employés dans l'étude des con- 
tractions des muscles lisses de la grenouille. 

La métliode suivie dans nos expériences est celle qui a été 
appliquée par M"' Stern dans ses recherches. Résumons-la en 
quelques mots : 

Nous avons employé de préférence les cobayes, parce que 
les uretèi^es des chiens, des chats et des lapins présentent moins 
de constance dans les phénomènes de contraction. 

Comme technique, l'uretère est simplement fixé par son 
extrémité vésicale k un bouchon de liège flottant à la surface 
du liquide; le rein» par son propre poids, descend au fond du 
qocal et tend l'uretère. A chaque contraction, celui-ci, en se 
raccourcissant soulève le rein. 

M'^* Steni ayant démontré que la température a une influence 
manifeste sur la production et la durée des contractions de 
l'uretère, nous avons eu soin dans toutes nos expériences d'em- 
ployer une température constante de 42* à 43°. Dans ce but, 
r uretère est immergé dans un bain-marie maintenu à une tem* 
pérature constante au moyen d'un régulateur à gaz. On comp- 
tait le nombre de contractions par minute, et cela à des inter- 
valles espacés de cinq en cinq minutes. Dans d'autres expé- 
riences nous avons employé la méthode graphique. 
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i 1. Contractions des uretères dans la solution de Hinger 

Nos premières expériences ont été faites avec la solution de 
Ringer ' ; un uretère étant placé dans cette solution et un second 
dans une solution de NaCl à 9 7«o S eau distillée, additionuée 
de Tun des éléments chimiques, constituant la solution de 
Ringer et cela dans la proportion indiquée par cet auteur» 

Voici quelques expériences types à cet égard : 



Exi*. I. — Cobaye de 170 grammes. 



L'animal est tué par décapitation. Les uretères sont placés, \\\n dans 
la solution de Ainger, l'autre dans une solution de NaCl 9o/bo, eau 
distillée, additionnée de KCI 0,20 7oo. T« 43«. 



3 h. 


45 


3 h. 


46 


3 h. 


50 


3 h. 


55 


4 h. 




4 h. 


05 


4 h. 


10 


4 h. 


15 


4 h. 


20 


4 h. 


30 



Solution de Ringer. 

Immersion. 

Contraction. 

3 contractions par minute. 

â à 3 contractions par minute 

3 contractions par minute. 

2 contractions par minute. 

2 contractions par minute. 

2 contractions par minute. 

Arrêt. 

L'expérience est terminée. 



Eau distillée aver du 
NaCl 5 Voo + KCI O.m^îm^ 

Immersion. 

Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

Addition de Ca Ci fj 

0,10 7oo. 
Immobile, 
Immobile. 
Immobile. 



» CaCl, 0,20 gr.; KCI 0,20; NaCl 9Voo; NaHCog 0,1 ; «au distillée 
1000 ce. 

2 Le NaCl employé dans toutes nos expériences, sauf dans TEïp. XlL 
était chimiquemexLt pur. 
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Exp. II. — Cobaye de 150 grammes. 

Va^uimal est tué par nn coup sur la tête et décapité. Les uretères sont 
placés^ l'un daas la solation de Ringer, l'autre dans Teaa distillée avec du 
NaCI d«/«o, additionnée de KCl 0,20 ^/oo. 





' 




Eau distillée avec 






Solution de Ringer, 


NaCl 9 0/00 + KCl 0,20 o/oo 


s h. 


i7 


Début. 


Début. 


5 h. 


20 


Contraction. 


Faibles mouvements. 


3 h. 


25 


2 contractions par minute. 


Immobile. 


g h. 


30 


2 contractions par minute. 


Immobile. 


S h. 


40 


:i contractions par minute. 


Immobile. 


S h. 


50 


2 contractions par minute. 


Immobile. 


5 fa. 


55 


Immobile. 


Immobile. 


6 h. 




Arrêt. 


Immobile. 



Ex p. m. — Cobaye de 180 grammes, 

L^animaL est tné par décapitation. Les uretères sont placés, l'un dans 
la solution d^ Ringer, l'autre dans une solution d'eau distillée avec 
NaCl 9 V«5 addilionnèe de KCl 0,20 7oo. T« 42^ 











Eau distillée avec 






Solution de Ringer, 




NaCl 9 0/00 + KCl 0,20 0/00. 


2 h. 


10 


Début. 




Début. 


2 h. 


12 


Conirîïction. 




Immobile. 


2 h. 


15 


1 coniraction par 


minute. 


Immobile. 


2 h. 


20 


1 contraction par 


minute. 


Immobile. 


2 11. 


30 


1 à 2 contractions 


par minute. 


Immobile. 


2 h. 


40 


1 à 2 contractions 


par minute. 


Immobile. 


2 h. 


4d 


Immobile. 




Immobile. 


2 h. 


m 


Immobile. 




Immobile. 


3 h. 




Immobile. 




On transporte Vuretère 
dans une solution deau 
du Rhône avec du 
NaCl 9 0/00. 


3 h. 


06 


Immobile. 




Contractions. 


3 h. 


10 


Immobile. 




2 contractions par minute. 


3 h. 


i5 


L'expérience est interrompue. 





l 



L 
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Exp. IV. — Cobaye de 130 grammes. 

L'animal est tué par décapitation. Les uretères sont placés, Vm\ dans 
le liquide de Ringer, l'autre dans une solution de NaG19o/oo, eau 
distillée, additionnée de Ca Cli 0,20 o/œ. T«» 42o. 












(B). Eau distiliée avec 






(A). Solution de Ringer, 


NaCl 9 o/oo + OaCh 0,30 Ve- * 


4 h. 


23 


Immersion. 


Immersion. 


4 h. 


25 


Contraction. 


Immobile. 


4 h. 


27 


1 contraction par minute. 


1 contraction parmiQute. 


4 h. 


30 


Immobile. 


2 contractions par minute. 


4 h. 


35 


Immobile. 


2 contractions par minute. 


4 h. 


40 


Immobile. 


2 contractions par minute. 


4 h. 


50 


On transporte Vuretère dans 


On transporte ^uretère 






la solution B. 


dans la solution Â^ 


4 h. 


56 


Contraction. 


Immobile. 


5 h. 




1 contraction par minute. 


Immobile. 


5 h. 


05 


1 contraction par minute. 


Immobile. 


5 h. 


10 


1 contraction par minute. 


1 contraction par minale. 


5 h. 


15 


On transporte Vuretère dans 


On transporte Vuretère 






son milieu primitif (A). 


dans son milieu primi- 
tif W^ 


5 h. 


20 


Immobile. 


Immobile. 


5 h. 


25 


Immobile. 


Immobile. 


5 h. 


40 


Immobile. 


Immobile. 


5 h. 


50 


L'expérience est suspendue. 








Exp. V. — Cobaye de 220 grammes. 

L'animal est tué d'un coup sur la nuque, et saigné à blanc. Les uretères 
sont placés, l'un dans le liquide de Ringer, l'autre dans une solution de 
NaCl 9 o/oo, eau distillée, additionnée de MgCU 0,20 Voo. T« 43^ 



(A). Solution de Ringer. 
h. 27 Début, 

b. 30 Contraction, 

b. 35 2 contractions par minute, 

h. 40 2 contractions par minute, 

h . 45 2 à 3 contractions par minute 

h. 50 2 contractions par minute, 

h . 55 On transporte Vuretère dans 

la solution B. 



(B). Eau distillée avec 
NaCl 9 Voo -f MgCh 0,30 Vco. 
Début. 
Contraction. 

1 contraction par minute. 
Immobile. 
Immobile. 
Immobile. 

On transporte Vuretère 
dans la solution A . 
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4 h. 


S7 


Con tract ton très faible. 


Contraction énergique. 


5 h. 




Arrêt. 


1 contraction par minute 


5 h. 


OS 


Immobile. 


^ Immobile. 


5 h. 


15 


lEimiobUe. 


Immobile. 



Ekp. VI. — Cobaye de 320 grammes, 

L'aDimal est tué par décapitation. Les uretères sont placés, Tnn dans 
ta solution de RiD^ér, Tautre dans une solution de NaCl 9Voo, eau 
distitiée, additionDée de 0,50 de COaNaH. T» 43^ 



(A). Sûlulion de Ringer, NaCl 

3 h. 30 Immersion. 

3 h. 5Î Contraction. 

3 h. ^5 1 contraction par minute. 
à ti. i contraclion par minute. 

4 h, 0^ On fait passer un courant 

d'oxifgène, 

h, 10 i contraction par minute. 

h. 15 i contraction par minute, 

h. SO 1 à 3 contractions par minute. 

II. t^ Immobile, 

h- 30 Immobile, 

h. 3o Immobile, 



4 h. 


37 


Immobile. 


4 b. 


40 


Addition de 0,05 »/„» de BaCl, 


4 h. 


43 


Coniraction. . 


4 h. 


43 


3 contractions par minute. 


4 h. 


SO 


5 contractions par minute. 


4 h. 


55 


8 contrictions par minute. 


3 h. 




6-â contractions par minute. 


5 h. 


10 


i> contractions par minute. 


S h. 


12 


ImmoLiile. 


S h. 


15 


Immobile. 


5 h. 


30 


Immobile. 


S h. 


m 


L'expérience est terminée. 



(B). Eau distillée avec 

9 Voo + C0sNaH0,50 Voo. 

Immersion. 

Contraction. 

Immobile. 

Immobile. 

On fait passer un courant 
d'oxygène. 

Immobile. 

Immobile. 

Addition de CaGhO,W/oo 

Immobile. 

Immobile. 

On transporte Vuretère 
dans un bocal contenant 
de Veau distillée avec 
NaCl 9 "^/oo, additionnée 
de BaChO.Oô ^/ooK 

Contraction très énergique 

6 contractions par minute. 
8 contractions par minute. 

7 contractions par minute. 
6-7 contractions p. minute 
7 contractions par minute. 
7 contractions par minute 
5 contractions par minute. 
5 contractions par minute- 
Immobile. 

Immobile. 



^ L'action du sel de biryum sera étudiée dans un chapitre spécial, §5 . 
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Ces expériences (I à YI) nous montrent que la durée des cou- 
tractions des uretères dans la solution de Ringer n'est pas très 
longue ; elle varie de 20 à 40 minutes, tandis que dans une 
solution deNaCl 9 Voo préparée avec de l'eau du Rhône, comme 
nous le verrons dans les expériences suivantes, les contractions 
se maintiennent pendant 2 à 2 V» heures. 

Il paraît résulter de nos expériences que les solutions conte- 
nant un grand nombre d'éléments ne sont pas les plus favo- 
mbles à la durée de l'automatisme des uretères, comme elles le 
ï5out pour d'autres organes, tels que l'intestin, le cœur, etc. La 
^iuestion de Taclion des sérums artificiels sera encore reprise 
plus loin lorsque nous étudierons l'eifet de la solution préconi- 
ïjée par MM. Hédon et Fleig comme milieu nutritif et excitant 
pour les organes isolés des mammifères, entre autres pour 
l'uretère. 

Les expériences citées ci-dessus nous montrent également 
TeiTet propre à certains des éléments constituant la solution de 
Ringer et pris isolément. 

Dans les expériences I, II et III, nous voyons que l'uretère 
placé dans une solution de NaCl 9 7o», eau distillée addi- 
tionné de KCl 0,20 "A» re&te immobile tout le temps de l'expé- 
rûence. En outre, l'expérience III nous montre que l'uretère, 
après être resté immobile pendant cinquante minutes dans le 
KCl, présente des contractions quand on le transporte dans une 
solution d'eau du Rhône avec NaCl 9 7«o» ce qui prouve qu'à 
cette dose le potassium est inhibiteur et non toxique. 

L'expérience V nous montre que l'uretère, après quelques 
contractions dans la solution d'eau distillée avec NaCl 9 ^/oo, 
;idditionnée de MgCl, 0,20 7ooi s'arrête. Après 20 minutes 
<r immobilité, en transportant l'uretère dans la solution de 
Uinger, on fait apparaître de nouvelles contractions. On en peut 
conclure que le magnésium n'a eu qu'un effet inhibiteur, sans 
être toxique. 

L'expérience VI est relative à l'action du COsNaH et prouve 
que ce sel exerce une action inhibitrice. 

En outre, un courant d'oxygène d'une part, l'addition de 
CaCli 0,10 7o« d'autre part, ont été tous deux sans effet 
appréciable, tandis que, lorsqu'au bout de 46 minutes, l'uretère 
a été plongé dans une solution de NaCl 9 Voci ^^ distillée, 
additionnée de BaCl^ 0,05 7oo, on a eu des contractions très éner- 
ifiqucs etjréquentes (6 à 8 par minute) pendant 35 minutes. (Voir 
plus loin l'action du baryum.) 
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Quant à Inexpérience IV qui a porté sur Tactioû du Ca Cli à 
fa dose de 0,20 * «o, elle montre l'effet excitant de ce dernier 
élément D'autre part, d'après les expériences I et VI et plu* 
sieurs autre^s qui vont suivre, nous verrous que ce sel n'a eu 
aucune action excitante et que l'uretère est resté longtemps 
immobile après Padditiou du CaClt jusqu'au moment de Pad- 
dition du fiaClt. 

Remarquons, en outre, que le CaCU a été expérimenté en pro- 
portions diverses variant de 0,02 à 0,20 ''/g,. 

Il en résulte que le rôle excitant du CaCl» est sujet à des 
variations dont la cause ne ressort pas de nos expériences. 



i 2. Action du sérum artificiel de Hédon et Fleig' et 
de l'eau du Rhône additionnée de NaCl 9 V»» 

Les expériences qui vont suivre sont destinées à constater 
l'influence du sérum artificiel préconisé par MM, Hédon et Fleig 
sur la survie et la durée des contractions des uretères. Nous 
avons placé l'uretère témoin dans une solution physiologique de 
NaCl préparée avec de l'eau du Rhône. 



Ex p. Vlî. — Cobaye de 600 fjmmmes. 

L'animal est tué par décapi talion. Les nretères sont placés, l'an dana le 
Uqaide de Hédon et Fleïg, l'antre dans ane solation de NaCl lt°/cKv» eau du 
Khône. 1*^43°. 



(A), Sotutkn de Fieig. 



(B). Eau du Hhâm NaCl 9 -/« 



10 h. 


n 


[mmersiùn. 


Immersion. 


iOh. 


n 


Contraction. 


Contraction. 


10 h. 


25 


5 contractions par minute. 


3 contractions par minute 


10 h. 


:ïO 


4 contractions par minute. 


a contractions par minute. 






On fait arriver un courant 


(ht fait arriver un cou- 






d'ojcifgène. 


rant d^oTygéne. 



1 CompnisitjoTj du sérum : NaCl 6 gp. ; KCl 0,3; CaCJïO,!; St>^Mg0.3: 
^*i>^Nîi^ H 0,5 : COjNaH 1,5; glucose 1 gr. ; oïv^ène k ÈJiiuratioû; «au 
lùUO ce. 
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iO h. 35 2 contractions par minute. 

10 h. 40 â contractions par minute. 

10 h. 42 Immobile. 

On fait de nouveau arriver 
un courant d* oxygène. 

10 h. 50 Immobile. 

10 h. 52 Immobile. 

10 h. 55 Immobile. 

11 h. Immobile. 

11 h. 05 On transporte r uretère dans 

une solution de iVaC/P%o- 
Eau du Rhône, 

Immobile. 

Immobile. 

Contraction. 

3 contractions par minute. 

1 contraction par minute. 

1 contraction par minute. 

1 contract. toutes les 2 min. 

Immobile. 

Contraction. 

1 contraction par minute. 

1 contraction par minute. 

1 contraction par minute. 
05 Immobile. 
10 Immobile. 
15 Immobile. 
20 Addition de 0,05 Voo de BaCh, 

12 h. 21 Contraction énergique. 
25 6 contractions par minute. 
30 5 contractions par minute. 
35 2 contractions par minute. 

12 h. 40 2 contractions par minute. 
12 h. 45 Faibles mouvements. 
12 h. 47 Immobile. 

12 h. 50 Arrêt. 

L'expérience est interrompue à 12 h. 50. 



11 h. 
11 h. 
11 h. 
11 h. 20 
11 h. 25 
11 h. 
11 h. 
11 h. 40 
11 h. 45 
11 h. 50 
11 h. 

h. 

h. 



10 
15 
17 



30 
35 



55 



12 
12 



12 h. 
12 h. 
12 h. 



12 h. 
12 h. 
12 h. 



1 contraction par minate. 
Immobile. 

Immobile. 
Immobile. 
Immobile. 

Les contractions recom- 
mencent. 
3 contractions par minute. 

2 contractions par minute. 
2 contractions par minute, 
2 contractions par minute. 

2 contractions par minate. 
2 contractions par mi note. 
2 contractions par minute. 

1 contraction par minute. 

2 contractions par minute, 
2 contractions par oiinute. 
2 contractions par minute. 
2 contractions par minute. 

2 contractions par minute, 
1 contraction par m in aie. 
1 contraction par minute, 
1 contraction par minute. 
1 contraction par minute. 
1 contracti^on par minute. 
1 contr. dans 2 minutes. 
1 contr. dans 2 minutes. 
1 contr. dans 2 minutes. 
Les contr. deviennent de 

plus en plus espacées. 
Addition de 0^05 "^/oo de 

BaClt. 
Contract. très énergiques. 

3 contractions par minute. 
3-4 contract. par minute. 
3 contractions pfir minute. 



Exp. VIII. — Cobaye de 600 grammes. 

L'animal est tué par un coup sur la tête et décapité. Les uretères sont 
placés, Tun dans le liquide de Hédon et Fleig, l'autre dans une solution 
de NaClOVoo, préparée avec de l'eau distillée et additionna de 
CaCliO,05o/oo. T«42o. 
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Solution de Hédon et Fleig, 

^ h, 40 Début. 

9 h. il Contraction. 

9 h. 45 1 contraction par minute. 

9 h . oO 1 contraction par minute. 

9 h . 5o % contractions par minate. 

10 h. â coulractions par minute. 

10 h . Od I contraction par minute. 

10 \\. 10 Immobile. 
10 h. âO Immobile. 

iO h. 25 On transporte V uretère dam 

une solution de NaCl à 
9 "/oo. Eau du Rhône. 

10 h. 30 Immobile. 

10 b. 3£i Immobile. 

10 b. iO Immobile. 

10 h. 45 Contraction. 



10 h. 50 3 contractions par minute. 

10 h . 55 S contractions par minute. 

11 h. 1 contraction par minute. 
1 1 h . 01! 1 contraction par minute. 

10 i contractions par minute. 

15 Immobile. 

20 1 petite contraction. 

25 Immobile. 

11 h. m Immobile. 

11 h. 35 Immobile. 

11 h. 40 Addition de 0,050/00 de BaCla. 

U h. 41 Contraction très énergique. 

11 h. 45 5 contractions par minute. 

11 h. 50 5 contractions par minute. 
Uexpérience est sQ^pendue à il h. 50. 



Eau distillée avec 
NaCl 9 0/00 + CaClt 0,06 Voo. 

Début. 

Contraction. 

2 contractions par minute. 

i contraction par minute. 

2 contractions par minute. 
Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

On transporte Vuretère 
dans une solution de 
NaCl à PVoo. Eau du 
Rhône. 

Immobile. 

Contraction énergique. 

3 contractions par minute. 
On place Vuretère en pleine 

contraction dans son 
milieu primitif. 

Faibles mouvements. 

Mouvements sans soulève- 
ment du rein. 

L'uretère reste immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 



Dans Vexpérience iX, nous avons préparé le liquide de Hédon 
ei ileig m remphi-ant Vêlement excitant CaCl* par le BaCh à 
la dose de 0,0â %û' L^ uretère témoin est placé dans la solution de 
ces auteurs sam changement de constitution. 
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Exp. IX. — Cobaye de é20 grammes. 

L^aniniâl est tué par décapitation. Les uretères sont placés daiis des 
bocaux contenant les solutions suivantes : T<> 42^. 



a h. 
3 h. 
:i h. 
3 h. 
3 h.- 
3 h. 
3 h. 



17 
20 
22 
25 
30 
35 
45 



;{ h. 50 



4 h. 10 

4 h. 15 

4 h. 20 

4 h. 25 



4 h. 
4 h. 
4 h. 
4 h. 



30 
40 
45 
50 

55 
05 
10 
15 



Solution de Redon et Fleig. 



Solution de Hédon et Fleig, dans 
laquelle le CaCk est remplacé 
par le BaCU 0,05 Voo. 



5 h. 25 



Immersion. « 

Contraction. 

1 contraction dans 2 minutes. 

1 contraction dans 3 minutes. 
Immobile. 

Immobile. 
Immobile. 

On transporte l'uretère dans 
le NaCl 9 Voo. Eau du Rhône. 

Contraction énergique. 

2 contractions par minute. 
2 contractions par minute. 
Les contractions deviennent très 

espacées, 1 contraction dans 

5 minutes. 
Immobile. 
Immobile. 

Les contractions recommencent. 
2 contr. énergiques par min. 

2 contractions par minute. 

2 contractions par minute. 

2 contractions par minute. 

Immobile. 

Arrêt. 

L'expérience est terminée. 



Immersion. 

Contraction. 

2 contractions par minute. 

1 contraction par minute. 

2 contr. dans 5 minutes. 
Immobile. 

Immobile. 

On transporte l'uretère 

dans le NaCl 9 Voo. Eau 

du Rhône. 
Immobile. 
2 contractions par minute. 

1 contraction par minute. 

2 contr. dans 5 minutes. 



Immobile. 
Immobile. 
Les contr. recommencent. 

1 à 2 contractions très 
énergiques par minute. 

2 contractions par minute. 
1 à 2 contr. par minute- 
Immobile. 

Arrêt. 
Arrêt. 



De ces trois dernières expériences, il ressort que la durée des 
contractions dans le sérum de Hédon et Fleig n'a pas dépassé 
25 minutes. 

Cette durée est analogue à celle que nous avons obtenue avec 
la solution de Ringer. Ces expériences ne semblent donc pas 
confirmer les conclusions de ces auteurs au sujet de l'utilité 
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d'éléments nouveaux (Ph., S., Mg,) pour les contractions de 
l'uretère. 

En outre, elles mettent en évidence l'inefficacité de l'oxy- 
gène. 

Dans toutes ces expériences, après une période d'immobilité , 

de 20 à 25 minutes dans le liquide de Hédon et Fleig, les ure- ;| 

tères ont été transportés dans une solution physiologique de ;| 

NaCl 9 **/oo faite avec de l'eau du Rhône. Ils y sont restés im- >| 

mobiles pendant 12 à 20 minutes, comme pour se débarrasser de 
l'action des différents éléments inhibiteui-s de la solution de 
Hédon et Fleig ; au bout de ce temps, les contractions reparais- 
sent très énergiques, à rythme régulier, et durent encore une 
heure environ. 

Enfin, ces expériences nous montrent de nouveau l'action 
excitante du BaCljj. Deux heures après le commencement de 
l'expérience VIII, après que les contractions ont cessé dans 
NaCl 9 o/oo et l'eau du Rhône, l'addition BaCl, 0,05 ^'or. les fait 
apparaître immédiatement très énergiques et à rythme accéléré, 
elles durent encore 25 minutes. 

L'uretère témoin est placé, dans l'expérience VII, dans une 
solution de NaCl 9 Voo dans l'eau du Rhône et se contracte dans 
cette solution pendant 2 heures environ. 

L'uretère témoin, dans l'expérience VIII, est placé dans le 
NaCl 9 7oo + CaCU 0,05 «/oo dissous dans l'eau distillée. Il s'y 
contracte pendant 15 minutes et s'arrête. Après 30 minutes 
d'arrêt, on le transporte dans NaCl 9 Voo sivec de l'eau du :-| 

Rhône, les contractions recommencent ; on laisse l'uretère se M 

contracter pendant 10 minutes et on le place de nouveau dans '| 

son milieu primitif (eau distillée, NaCl 9 Voo + CaCl, 0,05 Voo): -^ 

les contractions s'arrêtent et ne reparaissent plus. Le CaClj I 

n'a donc point eu d'influence. ^ 

L'expérience IX nous montre que dans la solution de Hédon î 

et Fleig, dans laquelle le CaCl, était remplacé par le BaCl,, | 

les contractions avaient la même durée et que, transportés -^ 

après leur arrêt dans l'eau du Rhône avec NaCl 9 Voo> les con- 1 

tractions ont reparu et ont duré plus d'une heure. Ce fait nous ^ 

prouve que l'action du baryum n'est nullement toxique à la , 

dose à laquelle nous l'avons employé (0,05 ®/,o). 
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§ 3. Eau du RhAne additionnée de NaCl pur & 9 7ou 

Comme il résulte des expériences VII et IX, l'uretère placé 
dans la solution de NaCl à 9 Voo P^r préparée avec de l'eau 
du Rhône, présente des contractions d'une très longue durée, 
pouvant se prolonger jusqu'à 2 h. V». H en est tout autrement 
lorscjue la solution de NaCl 9 Voo est faite dans l'eau distillée 
qui paraît avoir un efifet inhibiteur. On peut constater, en efifet, 
dans des expériences nombreuses (XIV, XV, XXI, XXII, XXIII, 
XXV) que la durée des contractions dans ce dernier liquide 
(eau distillée + NaCl 9 7oo) û® dépasse pas 10 minutes et même 
a offert régulièrement et presque mathématiquement cette 
durée. 

Nous nous sommes demandé par quel élément l'eau du KhÔDe 
exerce cet effet excitant et en même temps nutritif sur l'ure- 
tère. L'analyse de l'eau du Rhône, d'après M. le professeur 
L. DuparcS est la suivante : 

FejAljO, = 0,0005 Cl = 0,0012 

CaO = 0,0641 K,0 = 0,0018 

^ MgO = 0,0106 Na,0 = 0,0027 

S03 = 0,0383 
Oxygène = en poids 0,009 — 0,0113. 

Nous avons supposé que le NaCl préparé avec de l'eau dis- 
tillée n'a pas d'action de longue durée à cause de l'absence de 
gaz. Nous rapportons plus loin une expérience dans laquelle nous 
avons placé un uretère dans Veau disHUée et oxygénée et l'autre 
dans Veau du Rhône bouillie dans le but d'éliminer les gaz. 
Dans ces expériences, la durée des contractions n'a été que très 
peu modifiée dans ces nouvelles conditions. D'un autre côté, la 
supposition que l'action est due au Ca (à très petite dose) n'est 
pas soutenable ; Faction excitante de ce sel n'est pas constante 
et même lorsqu'il se produit une excitation, celle-ci n'est jamais 
de très longue durée. 

Tandis que dans une solution de NaCl pur 9 7oo> da^s de 
l'eau du Rhône, nous observons, ainsi que M"* Stern (qui a 
opéré avec l'eau ordinaire additionnée de NaCl 9 •/^ du com- 
merce), des contractions durant 2 V> à 3 heures; dans la solu- 

' Le lac d*Annecy. Arch. des Se. phys. et nat., t. XXXI, 1894, n« 3. 
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tion de CaClï. préparée avec de l'oau distillée + NaCl 9 7fo» 
les comractioDs ne dépassent pas la durée d'une heure. On 
peut donc supposer que l'eau distillée exerce une action inhibi- 
triCG sur les contractions de Turetère. 

MM. Hédon et Fleig avancent que si M"^ Stern avait obtenu 
des contractions des uretères de longue durée, c'est qu'elle 
avait employé le NaCl du commerce qui contiendrait une quan- 
tité non négligeable de Ca. En effet, en analysant ce sel du 
commerce, nous avons pu y déceler la présence du Ca. 

En expérimentant avec le NaCl du commerce à9Voo préparé 
avec de Teau distillée, nous avons obtenu des contractions 
d'une durée de 25 à 30 minutes, c'est-à-dire sensiblement plus 
longues qu'en employant le NaCl chimiquement pur 9 Voo avec 
de l'eau distillée. Mais remarquons que cette durée est très 
courte comparativement à celle qu'on obtient en dissolvant le 
NaCl pur ou du commerce dans de l'eau du Rhône. Nous en 
coacluerons que Teau du Kh6ne agit par tout l'ensemble de ses 
éléments ou qu'elle contient des substances ou des agents favo- 
rables à la survie et à la contraction des organes isolés. Quels 
seraient ces agents? Nous n'avons pu les déterminer. 

Yoici des expériences relatives à l'action des gaz, du CaCli 
à très faible dose et du NaCl du commerce préparé avec de 
l'eau distillée. 



Ex p. X. — Cûhaye de 340 grammes. 

L'animal est tué par décapitation. Les uretères sont placés, l'un dans 
une solution de XaCI 9 Voo pur + CaCU 0,02 Voo, dans Teau distillée, 
Tautre dans une solation de NaCl pur 9 Voo dans eau du Rhône. 



3 h. 


30 


3 h. 


31 


o h. 


3S 


g h. 


io 


s b. 


4S 


s h. 


so 


5 h. 


55 


G h. 




6 h. 


Oo 


6 h. 


10 


6 h. 


15 



Eau du Mhône av€c NaCl 9 Voo. 
ImmersioQ. 
Contraction. 

â contractions par minute. 
1 contraction par minute. 
L contraction par minute. 
1 contraction par minute. 
t eonlractîous par minute, 
ïijiuiobile, 

â contractions par minute. 
1 contraction par minute. 
L'expérience est terminée. 



JEau distillée avec NaCl 
5 Voo + CaC/s 0,0^ Voo. 
Immersion. 
Contraction. 

i contraction par minute. 
4 contractions par minute. 
2 contractions par minute. 
Faibles mouvements, 
immobile, 
immobile. 
Immobile. 
Immobile. 



. I 
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Cette expérience est destinée à montrer Tactioii d'une faible 
dose de CaCl», coraparativement à l'action de l'eau du Rhône 
avec NaC19Voo. Comme on le voit, l'action du CaClt n'est que 
de très courte durée, tandis que l'uretère témoin a contiimé ii 
se contracter dans l'eau du Rhône sans addition de CaCl^. 






KxF. XI. — Cobaye de 280 grammes. 

L'animal est tué par uo coup sur la télé et décapité. Les uretères sont 
placés, l'un dans une solution de NaCl pur 9 Voo dans Teau distillée et 
oxygénée, Tautre dans une solution de NaCi 9 Voo dans Teau du Rhdne 
bouillie. T» 42«. 



10 h. 
10 h. 
10 h. 
10 h. 
10 h. 
10 h. 
10 h. 
10 h. 



11 11. 
11 h. 10 
11 h. 
11 h. 
11 h. 
11 h. 



20 
35 
40 
45 



Eau distillée et oxygénée 
NaCl 9 ioo. 
Immersion. 
Contraction. 

2 contractions par minute. 
2 contractions par minute. 
2 contractions par minute. 
Immobile. 
Immobile. 
Immobile. 

Immobile. 
Immobile. 
Immobile. 
Immobile. 
Immobile. 
Immobile. 



Eau du Hhune bouiUie 

Immersion* 
Contraction, 

1 contraction par mi note. 
1 contraction par minute* 
Immobile. 
Immobile. 
Immobile. 

Les contractions recom- 
mencent. 
1 à 2 contr, par minute. 
1 contraction par mimite, 
3 contractions par luinute. 
3 contractions par ujinute. 
1 contraction par minute, 
1 contraction par minute. 






Cette expérience nous montre que la durée des contractions 
dans l'eau distillée et oxygénée avec NaCl 9 7oo n'est que très 
insensiblement augmentée relativement à ce qu'on obtient avec 
l'eau distillée NaC19 7oo i^on oxygénée (voir plus loin\ D'un 
autre côté, l'eau du Rhône bouillie a provoqué des contractions 
durant plus d'une heure. L'action de l'oxygène ne paraît doue 
pas avoir une grande importance. 

Ex p. XII. — Cobaye de 550 grammes. 

L'animal est tué par décapitation. Les uretères sont placés, l'un <laiJS 
une solution dans l'eau distillée de NaCl 9 Voo chimiquement pur, Taiitre 
dans une solution dans l'eau distillée de NaC19 Voodu commerce. T" 42", 
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Eau dklillée NaCl 9 Voo pur. 

4 h. 10 Immersion. 

i h. 11 Contraction. 

4 h , 15 1 contraction par minute. 

4 h , 20 1 contraction par minute. 

4 h. ^o Immobile. 

4 h. 30 Immobile. 

4 h. :)o Immobile. 

4 h. 40 Immobile. 

4 h. 43 [m mobile. 

4 h. 55 Immobile. 

5 h. ï/expérience est suspendue. 



Eau distillée NaCl 9 "^/oo 

du commerce. 
Immersion. 
Contraction. 

1 contraction par minute. 

2 à 3 contr. par minute, 
â contractions par minute. 
*i contractions par minute. 
1 contraction par minute. 
1 contraction par minute. 
Immobile. 

Immobile. 



Nous voyons dans cette expérience que le NaCl du commerce 
a donné des contractions pendant 30 minutes ; cette durée est 
beaucoup plus longue que celle de l'uretère témoin placé dans 
une solution de NaCl chimiquement pur. 



^ 4. Action des sels de lithium 

M, Pugliese, dans sa classification des différents éléments 
chimiques au point de vue de leur action sur l'excitabilité et la 
contractibilité des organes à fibres musculaires lisses, classe 
parmi les cathions indifférents, c'est-à-dire qui conservent l'ex- 
citabilité des fibres lisses, le sodium et le lithium. 

Nous avons vu l'action du sodium dans toutes les expériences 
précédentes. 

Voici quelques expériences faites avec le lithium : 



Exp. XIII. — Cobaye de 430 grammes, 

L'aninnal est tué par décapitation. Les uretères sont placés, l'un dans 
Tean distillée avec du NaCl 9<>/oo, l'autre dans Teau distillée avec du 



NaCl 9"*/ oo eau distillée. 
3 h. 4:ï Immersion. 

3 h. 45 Contraction. 

3 h . 46 1 contraction par minute. 

3 h. 48 l contraction par minute. 



LiCl 9 Voo eau distillée. 

Immersion. 

Immobile. 

Contraction. 

1 contraction par minute. 
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3 h. 50 2 contractions par minute. 

Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

On transporte Vuretère dans 
une solution de NaClO'^loo 
avec de Veau du Rhône, 

Ck)n traction. 

2 contractions par minute. 

Immobile. 

1 contraction par minute. 

1 contraction par minute. 

1 contraction dans 2 minutes. 

Immobile. 

Addition de BaChOfiô "^/oo. 

Contractions immédiates. 

7 contractions par minute. 

7 contractions très énergiques 
par minute. 

6 contractions par minute. 

5 contractions par minute. 

Contr. faibles et fréquentes. 

Contractions incomptables. 

Arrêt. 
L'expérience est terminée à 5 h. 2o. 



3 h. 


52 


3 h. 


55 


4 h. 




4 h. 


05 


4 h. 


10 


4 h. 


15 


4 h. 


20 


4 h. 


25 


4 h. 


30 


4 h. 


35 


4 h. 


45 


4 h. 


50 


4 h. 


51 


4 h. 


55 


S h. 




5 h. 


05 


5 h. 


10 


5 h. 


15 


S h. 


20 


5 h. 


25 



Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

On transporte C uretère 
dans une «olution de 
NaCi9^/M eau du Rhâne. 

Immobile. 

2 à 3 contr, par mioule. 

1 contraction par minute. 

i conLr, par t minutes. 

i conlr. dans 5 minutei'. 

1 contr. dans 5 minnles. 

Contractions très espacées . 

AddiL de BaCisO,05^/a^. 

Contractions iinmédiatej^. 

5 à 6 contr. par minute. 

8 contractions par minute. 

Mouvements faibles. 

Arrêt, 

Immobile, 

Immobile. 

Arrêt, 



Exp. XIV. — Cobaye de 340 grammes. 

L'animal est tué par décapitation. Les uretères sont placés, l'un dan? 
le NaCl 9 Voo eau distillée, Tautre dans le LiCl 9 Voo eau distillée. T' 42^ 



4 h. 


55 


4 h. 


57 


5 h. 




5 h. 


05 


5 h. 


10 


5 h. 


15 


5 h. 


18 


S h. 


20 


5 h. 


30 


5 h. 


35 



NaCl 9 '^/oo eau distillée. 
Immersion. 
Contraction. 

i contraction par minute. 
Immobile. 
Immobile. 

On transporte Vuretère dans 
le NaCl 9 Voo eau du Rhône, 

Contraction. 

3 à 4 contractions par minute. 

4 à 5 contractions par minute. 
4 à 5 contractions par minute. 



LiCl9"/oo eau distillée. 
Immersion. 
Contraction. 

\ contr. dans 2 minutes. 
1 contr. dans 2 minutes. 
Immobile. 

On transporte t'ureière 
dans le NaCi9'^/f,t eau 
du Rhône. 
Immobile. 
Immobile. 

1 coniractiou par minute. 

2 contractions pxirniiaate. 
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5 h. 


40 


â contractions par mionte. 


Immobile. 


5 h. 


45 


1 coolraiîtioii par minute. 


1 contr. dans 5 minutes. 


5 h. 


50 


1 contraction par minute. 


Immobile. 


5 Ji. 


55 


1 contraction dans 2 minâtes. 


Immobile. 


6 h. 




Arrêt. 


On ajoute 0,05 Voo ^^ 
BaClt, 


6 \u 


Ot 


ImmoLjite. 


7 contractions énergiques 
par minute. 


6 h. 


05 


Imn:iobile. 


7 contractions par minute. 


fî h. 


10 


Addition de BaCk Ofiô^joo. 


10 contr. par minute. 


6 h. 


H 


8 contractions par minute. 


10 contr. par minute. 


6 h. 


la 


Conir trc3 rapprochées. 


10 contr. par minute. 


ft h. 


20 


Contractions incompiables. 


Contractions faibles et très 
rapprochées. 


6 h. 


2:> 


Faibïes mouvements. 


Faibles mouvements. 


tî h. 


27 


Arrêt. 


Arrêt. 


H h. 


30 


L'expérience est terminée. 





Il résulte de ces deux expériences que le lithium peut jouer 
le rôle d'élément couservateur de l'excitabilité de l'uretère, mais 
le sodium remplit ce rôle avec plus de constance. 



§ 5 — Action des chlorures de Baryum et de Strontium 
sur les mouvements spontanés des uretères. 

Ex p. XV. — Cobaye de 320 grammes. 

L'auîmal eit lue par dérapitatioii. Les uretères sont placés dans les 
lii:|iiidâs suivants ii T" 43". 

Eau di^iiUee -]-NaCl9 Voo. Eau distillée + NaCl 9 «/oo. 



4 II. 


5U 


iuiDiBrsioQ. 


Immersion. 


i h. 


3â 


Contraction. 


Contraction. 


4 h. 


35 


1 coutraciion par minute. 


1 contraction par minute. 


5 k 




\ contraction par minute. 


Immobile. 


5 h. 


05 


[mmobîle. 




n h. 


07 


On fftU aniver un courant 


On fait arrive'Vun courant 






d'oTifgène. 


d'oxygène. 


5 II. 


15 


Iiinnobite. 


Immobile. 


5lK 


17 


On ajoute du CaGl% 0,iOVoo. 


Addit,deGaCU.0y010io^ 


5 h. 


i8 


Contraction. 


Immobile. 


5 h. 


iO 


1 contraction par minute. 


Immobile. 
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5 h. 25 1 contraction par minute. 

5 h. 30 Immobile. 

5 h. 35 On transporte l'uretère dans 

une solution de NaCl -\- 

BaCla 0,05^0. 

5 h. 36 Contraction énergique. 

5 h. 40 8 contractions par minute. 

5 h. 42 En pleine contraction on met 
de nouveau r uretère dans le 
NaCl + CaCli 0,10**,oo. 

5 h. 43 Contraction. 

5 h. 44 1 contraction. 

5 h. 45 Immobile. 

5 h. 50 Immobile» 

5 h. 55 On ajoute 0,05 Voo de BaCk, 

5h . 56 Contractions immédiates, 

5 h . 58 6 contractions par minute. 

6 h. 7 contractions par minute. 
6 h. 05 14 contractions par minute. 
6 h. 10 10 contractions par minute. 
6 h. 15 Immobile. 

6 h. 20 Arrêt. 

6 h. 30 L'expérience est terminée. 



Immobile. 

Immobile. 

On transporte Vuretère 
dans une solution de 
NaCl 9 Voo + BaCli 
0,05 Voo. 

Contraction énergique. 

10 contr. par minute. 

8 contractions par minute. 



8 contractions 

7 contractions 

8 contractions 
8 contractions 
8 contractions 
6 contractions 
6 contractions 
5 contractions 
4 contractions 
4 contractions 
Immobile. 
Arrêt. 



par minute, 
par minute, 
par minute, 
par minute, 
par minute, 
par minute, 
par minute, 
par minute, 
par minute, 
par minute. 



Exp. XVI. — Cobaye de 880 grammes. 

L'animal est tué par décapitation. Les uretères sont placés^ l'un dans 
une solution de NaCl 9 Voo eau distillée additionnée de 0,05 Voo de CaCls, 
Tautre dans une solution de NaCI 9 Voo eau distillée avec du BaCU 0,05 Voo. 
To 43^ 



NaCl -\'CaCh 0,05 ^loo. 
3 h. 30 Début. 

3 h. 31 Contraction. 

3 h. 35 1 contraction par minute. 

3 h. 40 Contraction très faible. 



3 h. 


45 


Immobile. 


3 h. 


50 


On additionne encore du CaCl 

0,05 Voo. 


3 h. 


55 


Faibles mouvements. 


4 h. 




Faibles mouvements. 


4 h. 


05 


Immobile. 


4 h. 


10 


L'expérience est terminée. 



NaCl + BaCk 0.05 Voo. 
Début. 
Contraction. 

4 contractions très éner- 
giques par minute. 

4 contractions très éner- 
giques par minute. 

5 contractions par minute. 
4 contractions énergiques 

par minute. 
3 contractions par minute. 
Petites contractions. 
Arrêt. 
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Bxp. XVII. — Cobaye de 360 grammes. 

L'animal ^&i tué par un coap sur la tête et décapité. Les uretères sont 
placés tous deux dans une solution de NaCl 9 ^oo eau distillée. !<" 43^. 



4 h. 
\ h, 
ï h. 
4 h. 

V iK 

i h. 
4 h. 
4 h. 
4 h. 
n h. 
:> h. 



31 

35 
40 
50 
51 
S3 

05 



iVàCf & 7oo ^«w distillée. 
Immersion. 
Immobile. 
Ijnmobite. 
On fait arriver un courant 

d^ox^^ène. 
Imtnobi le. 
Immobile. 

Addiiiùn de BaCh 0,05 Voo. 
ILoutraction. 

7 contractions par minute. 
6 contractions par minute. 
Immobile. 



NaCl 9 Voo eau distillée. 
Immersion. 
Contraction. 
Contraction. 
Immobile. 

On ajoute CaOh O.W/oo. 

Immobile. 

Addit. de BaCliO,Oô''/^\ 

Contraction. 

8 contractions par minute. 

Immobile. 

Immobile. 



U oxygène barbote tout le temps de V expérience. 



Exp* XVIIÏ. — Cobaye de 450 grammes. 

L'animal est tué par décapitation. Les uretères sont placés tous deux 
dans une solution de NaCl à Ô^oo préparée avec del'eau distillée et addi- 
tionnée de ÙjO^'^/^ir de BaCl2; un uretère est disposé pour enregistrer ses 
coïi trac lions. T" 4-i". 



NaCl 4- BaCU. 
;i h, 03 Enreffistrement. 

3 h . 10 Une mite de contractions éner- 

giques, 
li h. lo Bon tracé. 

3 h. 20 Bon tracé. 

3 h. â5 Tracé d'une moindre amplitude 

3 h. 30 Tracé d'une moindre amplitude 

3 h. 3o Arrêt. 

3 h, 37 Arr*^t. 

L'expérience est terminée à 3 h. 40. 



NaCl + BaClt. 
Contraction. 
10 contr. par minute. 

15 contr. par minute. 
15 contr. par minute. 
8 contractions par minute. 
7-8 contr. par minute. 
Faibles mouvements. 
Arrêt. 



Ex.p. XIX. — Cobaye de 720 grammes. 

L'animal est tué par décapitation. Les uretères sont placés Tun dans 
mie solution de NaCl eau distillée, additionnée de BaCbOjlO Voo, l'autre 
dans la même solution, additionnée de BaCU à 0,05 Voo. T*' 43<*. 
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NaCl + BaCl2 0,05-U 


NaCli-BaCUO.JÙi^. 


4 h. 


05 


Imaiersion. 


Immersion. 


4 h. 


06 


Contraction. 


Contraction. 


4 h. 


10 


5 contractions par minute. 


4 contractions par minute 


4 h. 


15 


6 contractions par minute. 


Faibles mouvements. 


4 h. 


17 


6 contractions par minute. 


Immobile. 


4 h. 


20 


4 à 5 contr. par minute. 


Arrêt. 


4 h. 


25 


4 contractions par minute. 


■Immobile. 


4 h. 


30 


Contractions plus faibles. 


Immobile. 


4 h. 


35 


Contractions faibles et très 








rapprochées. 


Immobile. 


4 h. 


40 


Arrêt. 


Immobile. 


4 h. 


40 


L*expérience est terminée. 
Exp. XX. — Cobaye de 405 


grammes. 



L'animal est tué par décapitation, les uretères sont placés Tan dans une 
solution deNaCl 9Voo eau distillée additionnée de BaCl2 0,10 Vc.c, t'outre 
dans cette même solution, additionnée de CaCI» 0,10 Voo. T' 44". 







NaCl + BaCh 0,10 


7oo. 


NaCl-\- CaCL.OaO^A'. 


5 h. 


30 


Immersion. 




Immersion. 


5 h. 


32 


Contraction. 




Contraction, 


5 h. 


33 


3 contractions par minute. 


4 contractions par m innfp 


5 h. 


35 


Immobile. 




4 contractions par minute 


5 h. 


45 


Immobile. 




3 contractions parmiimte 


6 h. 




Immobile. 




3 contractions par n]inate 


6 h. 


05 


Immobile. 




2 contracttor^sparunniile 


6 h. 


10 


Immobile. 




Immobile. 


6 h. 


15 


Arrêt. 




Arrêt. 


6 h. 


15 


L'expérience est 


interrompue. 








Exp. XXI. — Cobaye de 550 grammes. 

L'animal est tué par décapitation. Les uretères sont placés J'aji dans 
une solution de NaCl à 9 7oo eau distillée, l'autre, témoin^ dans te NaCl 
à 9 7oo faite avec de l'eau du Rhône. T"42". 







NaCl P Voo eaii distillée. 


NaCl 9 Vo.. mii du Bhône 


4 h. 


10 


Début. 


Début. 


4 h. 


11 


Contraction. 


Contraction, 


4 h. 


15 


1 contraction par minute. 


2 contractions par mi nu le 


4 h. 


20 


1 contraction par minute. 


2 à 3 conlr. par EuinuLe. 


4 h. 


22 


Immobile. 


1 contraction par minute 


4 h. 


25 


Addit. de BaCk 0,05 ^oo. 


2 contractions par minute 
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4 h. â^ 4 contractions par minute. 

4 h. 30 4^5 contr. par minute. 

4 h . 35 7 contractions par minute. 

4 h. 37 Immabîle, 

4 h' 40 Imtnobita. 

4 h. 4d On k transporte dans le 
NaCi à 9 Voo préparé 
avec de Veau du Rhône, 

4 11. 50 (Ion traction. 

4 h . 55 â contractions par minute, 
â h . 3 coulractions par minute. 

5 ti. Oa 3 coulractions par minute. 
5 h. 15 :â contractions par minute. 
S hi . â5 3 contractions par minute. 
5 h. 30 â contractions par minute. 



2 contractions par minute. 
â contractions par miiinte. 
1 contraction par minute. 
1 contraction par minute. 
1 contraction par miaute. 



1 contraction par minute. 
Immobile. 

Immobile. 
Immobile. 
Immobile. 
Immobile. 
Immobile. 



Ex p. XXII. — Cobaye de 420 grammes. 



L'an t mat est tué par décapitation ; les uretères sont placés l'un dans 
une solution de .\'aCl 9 Voo eau distillée, l'autre dans le NaCl 1* %& eau 
du Rhône. T-* 4i^ 



3 h. 


28 


H h. 


30 


:i h. 


as 


3 h. 


40 


:) h. 


50 


:i h. 


33 


i 1). 




4 h. 


03 


4 II. 


10 


4 h. 


13 


4 h. 


20 


4 h. 


25 


4 !i. 


â8 


4 h. 


ai) 


4 h. 


as 


4 h. 


40 


4 h. 


43 


4K. 


30 


4 h. 


sn 



NaCl 9 '^/r^o eau distillée. 
Iminerf^ion. 

1 contraction par minute. 
1 coulrartion par minute. 
Immobile. 
Immobile. 

Addiiion de Ca (7/2 0, 05 Voo. 
Iiiuuobilâ^ 
Icncnobile. 
On ajoute encore du CaCU 

0,05 Vco. 
Iirui^nhile. 
Inimobito. 

Addit. de BaCh 0,05 Voo. 
Contraction. 

8 conl raclions par minute. 
7 contractions par minute. 

7 contractions par minute. 

8 contractions par minute. 
3 contractions par minute. 
Immobile. 



NaCl 9 Voo eau du Hhône. 
Immersion. 

1 contraction par mjimte. 
Immobile. 

â contractions parujinute. 

2 contractions par ndrmte, 

2 contractions par minuit* . 
Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

Immobile. 

Addit. de BaCliO,05^/o^. 

Contraction immédiate. 

4 contractions par minute, 

3 contractions par minute. 
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5 h. Immobile. 6 contractions par minute. 

5 h. 05 Immobile. 4 contractions par minute. 

3 h. 10 Immobile. 3 contractions par minute. 

l 5 h. 15 Immobile. Immobile 

I o h. 20 Arrêt. Arrêt. 

¥. 5 h . 25 L'expérience est terminée. 

ÏÏ 

I' Les expériences XV à XXII nous montrent l'action du 

^'-' baryum dans différentes conditions. 

Dans l'expérience XV, nous voyons que les uretères plongés 
dans le NaCl 9 Voo eau distillée, s'y contractent comme 
d'habitude pendant 10 minutes et après restent immobiles; un 
courant d'oxygène reste sans effet, l'addition de CaCli 0,10 7oo 
ne provoque également pas de contractions, tandis que l'addi- 
tion de BaCls 0,05 V^o fait apparaître au bout d'une minute des 
contractions très énergiques, à rythme rapide, qui durent 30 à 
35 minutes environ. 

|i L'expérience XVI nous montre le même fait ; un uretère 

^: placé dans une solution de NaCl + CaCli 0,05 "/«o dans l'eau 

1^ distillée, se contracte pendant 10 minutes et reste immobile; 

Iv; l'autre uretère placé dans la solution de NaCl additionnée de 

I BaCP 0,05 ^'oo présente des contractions très énergiques pen- 

dant 30 minutes. 

L'expérience XVII nous montre de même rinefficacité de 
CaClî et l'action immédiate de BaCU. 

Dans les expériences XIX et XX, nous avons cherché à aug- 
menter la dose de BaCU en la portant de 0,05 Voo ^ ^AO î/oo» 
Nous avons alors constaté qu'à cette dose les contractions ne 
durent que 3 à 4 minutes, tandis que l'uretère témoin placé 
dans un liquide avec du BaClt à 0,05 Voo se contracte pendant 
30 minutes. 

L'uretère témoin, dans l'expérience XX, est placé dans le 
NaCl + CaCl' 0,10 **/oo et s'y contracte pendant 35 minutes. 
|: Ainsi ces expériences nous montrent que la dose de 0,05 Voo 

|:^ de BaCl' est la plus favorable pour produire la contractibilité 

1 des uretères. D'un autre côté, nous voyons que le CaCl, a 

f bien agi dans l'expérience XX, tandis que dans beaucoup 

c d'autres expériences il est resté sans effet, quoique toutes les 

t, autres conditions fussent les mêmes ; son rôle n'est donc pas 

1*' constant. 

f: L'expérience XXI est relative au fait que l'uretère, après s'être 
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contracté pendant 10 minutes dans le NaCl pur à 9 Voo ^au dis- 
tillée, s'arrête ; puis qu'additionné de BaCl« 0,05 °/oo, il donne 
des eo[itraetions immédiates, soit 4 à 5 contractions par minute. 
Au bout de 10 minutes, les contractions s'arrêtent et Turetère 
reste immobile dans le BaCP pendant 8 minutes après lesquelles 
on le transporte dans le NaCl 9^U^ préparé avec de l'eau du 
Rhône. Les contractions reparaissent et se maintiennent plus de 
30 minutes. Cette expérience nous prouve qu'à cette dose l'effet 
du baryum n'est pas toxique et que, placé dans un autre milieu 
excitant j l'uretère peut se contracter de nouveau. 

Dans Texpérience XXII, nous voyons de nouveau que le CaCl' 
est resté sans effet, et le BaCP a provoqué immédiatement des 
contractions. L'uretère témoin placé dans l'eau du Rhône s'y 
contracte pendant 20 minutes et s'arrête, il reste immobile 
une heure et l'addition du BaCb le fait contracter à Tinstant. 

Dans les expériences précédentes concernant l'influence du 
baryum, les contractions de l'uretère ont été habituellement 
observées à l'œil nu et non enregistrées, comme dans d'autres 
séries dans lesquelles nous avons employé la méthode graphique. 

Or, les contractions observées à l'œil nu offraient une grande 
amplitude, en se succédant rapidement le^s unes aux autres. 
Dans toutes les expériences dans lesquelles nous avons eu recours 
à Tenregistrement, les contractions provoquées par le baryum 
furent très fréquentes, mais n'offrirent qu'une faible amplitude; 
elles présentèrent un aspect tétaniforme : Le rythme, produit 
par le baryum, se change aussitôt qu'on immerge l'uretère dans 
une solution de NaCl 9 ^'oo dans l'eau du Rhône chauffée à 42°. 

Nous donnons comme type de ces faits l'expérience suivante 
accompagnée d'une partie du graphique obtenu. 

Exp. XXIII. — Cobaye de 390 grammes. 

L'animal est tué par décapitation. Un uretère est placé dans le NaCl 
9 ^/an eau distillée et enregistré (figure). T^ 42<». 







NaCl 9 Voo eau 


diitillée. 


4 h. 


35 




Début. 


4 h. 


36 




Contraction. 


4 h. 


43 




i contraction par minute. 


4 h. 


oO 


m. A.) 


Immobile. 


4 h. 


ss 




Addition de BaCh 0,05. 


4 h. 


56 


(Fig. tracé B.) 


Contraction. 


S h. 






7 contractions par minute. 
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5 h. 


05 






8 contractions par minute. 




5 h. 


10 


(Fig. 


tracé C.) 


En pleine contraction on transporte 
r uretère dans le NaCl 9 «/oo eau du 
Rhône, 


5 h. 


12 






Contraction énergique. 


S h. 


15 






2 contractions par minute. i 


5 h. 


20 






2 contractions par minute. 


S h. 


22 






3 contractions par minute. 


5 h. 


25 






2 contractions par minute. 


« h. 


30 


(fig. 


tracé D. a.) 


Addition de BaGU 0,05 ""/oo. 


a h. 


32 






7 contractions par minute. 


s h. 


35 






8 contractions par nïinute. 


s h. 


40 






8 contractions par minute. 


5 II. 


45 






7 contractions par minute. 


S h. 


50 






Immobile. 


S h. 


55 






On le transporte de nouveau dans le 
NaCl eau du Rhône. 


8 h. 


58 






Les contractions recomniencent. 


() h. 


10 






Arrêt. 









■^'<^KJ^\f---^^'^- 



-A/^'Vv^./^^ 



lltriUtliiMIMODMKIl.lNtKttlIfn.l 



A. Uretère placé dans IVau distillée -\- NaCl 9Vod- Les contractions au nombre 

de 10 k 1:? s'an'étent au bout de 10 minutes 

B. Addition de BiiClg 0,05 Voo: contractions rapides tétanitormes. 

C. Uretèi«e transporté dans Eau du Khône -f NaCl 9»/oo. 

D. Suite du tracé C au point (a) addition de BaCl, 0,05 •/oo Les contractions s'accé- 

lèrent en prenant le tvpe tétaniforme. . 
S. Temps. Toutes les deux secondes. 
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On voit bien sur le tracé (A) que l'uretère placé à 4 h. 35 
daus l'eau distillée NaCl 9 7oo s'y contracte régulièrement dix 
fois pendant 10 minutes jusqu'à 4 h. 45, en faisant environ une 
contraction par minute. A 4 h. 55 (B) l'addition deBaCl* 0,05 7oo 
provoque de suite des contractions rapides 7 à 8 par minute, 
d'apparence tétaniforme. A 5 h. 10 (C) savoir au bout de 
15 minutes l'uretère, immergé dans l'eau du Rhône NaCl d^oo 
reprend des contractions à rythme régulier de 2 à 3 par minute. 
A 5 h. 30 (D. a.), c'est-à-dire après 20 minutes de contrac- 
tions régulières, on additionne la solution de BaCi» 0,05 Voor 
les contraciioïis reprennent le rythme spécial du baryum, 7 à 8 
par minute. 



§ 6 — Action du Strontium. 



Ex p. XXIV. — Cobaye de 340 grammes. 

L'animal est tué d'un coup sur la tête et décapité. Les uretères sont 
placés Tun dans le NaCl 9%o eau distillée addilionnée de SrCb 0,10 Voo 
Taulre dans le NaCl 9 «/oo additionné de BaCli 0,05 «/oo. T«. 42o. 







Eau distillée 


Eau distillée 






yaCi+BaCh. 0,05 ^/oo 


NaCl + SrCltMaO'^/oo 


4 h. 


4a 


Début. 


Début. 


4 ti. 


46 


Contraction. 


(Contraction. 


4 h. 


m 


5 à 6 contr. par minute. 


1 contraction par minute. 


4 h. 


53 


t> contractions par minute. 


Immobile. 


5 h. 




7 contractions par minute. 


Immobile. 


5 h. 


05 


t> contractions par minute. 


Immobile. 


a h. 


10 


6 contractions par minute. 


On transporte l'uretère 
dans une solution de 
NaCl eau distillée, addi- 
tionnée de 0,05 Voo de 
BaCU. 


S h. 


ii 


4 contractions par minute. 


Contracliou. 


5 b. 


iri 


4 contractions par minute. 


5 contractions par minute. 


5 b. 


50 


Immobile. 


6 contractions par minute. 


5 b. 


n 


Immobile. 


Immobile. 






Ëxp. XXV. — Cobaye de 410 grammes. 



L'animal e»t tué par décapitation, les uretères sont placés dans le 
NaGl 9 "/« eaa distillée T». 42o. 
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^aCi P Voo ««M distillée. 


Na Cl 9 ioo eau distillée. 


3 h. 


30 


Début. 


Début. 


3 h. 


32 


Contraction. 


Contraction. 


3 h. 


35 


1 contraction par minute. 


1 contraction par minute. 


3 h. 


38 


1 contraction par minute. 


1 contraction par minute. 


3 h. 


40 


1 contraction par minute. 


Immobile. 


3 h. 


42 


Immobile. 


Immobile. 


3 h. 


45 


Immobile. 


Immobile. 


3 h. 


50 


Addition de BaCk 0, 05 '>/oo' 


Addit. de SrGh 0,200/ 00 


3 h. 


52 


Contraction. 


Immobile. 


3 h. 


55 


8 contractions par minute. 


Immobile. 


4 h. 




9 contractions par minute. 


Immobile. 


4 h. 


10 


6 contractions par minute. 


Immobile. 


4 h. 


15 


4 contractions par minute. 


Addil. de BaCh 0,050/00 


4 h. 


17 


4 contractions par minute. 


10 contr. par minute. 


4 h. 


20 


Immobile. 


8 contractions par minute 


4 h. 


2o 


L'expérience est interrompue. 





Ces deux expériences XXIV et XV relatives à l'action du 
strontium, nous montrent que ce sel reste sans action excitante 
sur l'uretère, à la dose de 0,10 et 0,20 7oo. Nous avons eu le 
même résultat dans d'autres expériences, dans lesquelles nous 
avons employé des doses diverses (0,05 7oo ^^ 0,30 ou 0,40 %o). 
Les contractions, au contraire, apparaissent dès que l'on ajoute 
à la solution le BaCl« 0,05 7oo ; mais ces contractions ont été 
moins durables que dans le bocal témoin qui ne contenait pas 
deSrClo. 

Ainsi, nous ne pouvons pas considérer le strontium comme 
excitant de l'uretère et le placer dans le même groupe que le 
baryum comme Pugliese l'a fait pour les organes à muscles 
lisses de la grenouille. 
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CONCLUSIONS 

1. Les sérums artificiels expérimentés par nous (solution de 
Rjnger, solutioD de Hédon et Fleig) ne nous ont pas fourni des 
résultats qui permettent de les considérer comme favorables à 
Jfi durée de l'excitabilité de l'uretère. 

2. L'eau du Rhône, même bouillie, additionnée de NaCl pur 

9 ^o^J, a été le meilleur excitant, soit pour la durée, soit pour 
l'énergie des coQtractions, qui ont pu se prolonger plus de deux 
heures. 

3. L'eau distillée additionnée, des mêmes doses de NaCl pur 
[i*a point été comparable à Teau du Rhône, sans que nous puis- 
sions déterminer la cause exacte de cette diflérence. Les con- 
traetioEis de T uretère placé dans ce milieu ne dépassent pas 

10 minutes et ont, habituellement, exactement cette durée. 

4. Les sels de potassium, de magnésium, de strontium, de 
lithium, le bicarbonate de soude ont une influence inhibitrice 
sur les contractions, mais, s'ils sont à dose modérée, ils ne dé- 
truisent pas cette excitabilité qui reparaît si on plonge de nou- 
veau r uretère dans un milieu convenable (Eau du Rhône + 
NaCl 9 -/,,), 

5. Le chlorure de calcium CaCh aux doses de 0,02 à 0,20 Voo 
u'a pas toujours eu une action excitatrice. 

6. Le chlorure de baryum est un puissant excitant des con- 
tractions de l'uretère qu'il réveille quand elles ont été éteintes 
même depuis plus d'une heure. Le rythme des contractions pro- 
duites est accéléré, énergique, mais n'est pas très durable. Les 
contractions cessent au bout de 30 à 35 minutes. Quand on les 
enregistre au levier, on constate que leur amplitude est plus 
faible qu'il ne le semble à l'œil nu et qu'elles ofl:*rent un carac- 
tère tétaniforme. 

7. Eu augmentant la dose de BaCb et en la portant à 0,10 Vooî 
on produit des contractions énergiques qui cessent au bout de 
3 à4 minutes. 

8. Après la cessation des contractions provoquées par le chlo- 
rure de baryum à 0,05 7oo, on voit souvent les contractions 
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renaître quand on immerge de nouveau l'uretère dans la solo* 
tion de NaCl dans l'eau du Rhône, ce qui montre que le baryum 
n'a pas tué l'uretère. 

9. Le chlorure de lithium employé aux mêmes doses que le 
NaCl peut le remplacer, les uretères se comportant de même 
dans ces deux solutions, en confirmation de ce que PugUese 
ainsi que Overton ont observé pour les muscles lisses de la gre- 
nouille. 

10. Le barbotage de l'oxygène n'a pas paru avoir ud efl'et 
bien notable. 
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Introduction. 






Les processus des oxydations, qui ont lieu dans l'or- 
ganisme animal, ont donné lieu à un très grand nombre 
de recherches expérimentales et d'hypothèses. Malgré cet 
énorme travail nous devons constater que nos notions sur 
le mécanisme intime des oxydations tissulaires chez les 
animaux sont à peu jH'ès nulles. Nous ne parlerons pas ici 
des différentes hypothèses qu'on a émises pour expliquer 
la formation, dans les tissus, d'oxygèn« actif, c'est-à-dire 
d'oxygène capable d'oxyder des substances telles que les 
hydrates de carbone, gui sont difficilement attaquées par 
l'oxygène libre à la température ordinaire. Ces différentes 
hypothèses n'ont reçu jusqu'ici aucun appui expérimental, 
en ce qui se rapporte aux combustions qui ont lieu dans 
les tissus des animaux supérieurs. 

Le problème des combustions organiques étant très 
complexe, on a cherché à le simplifier, en essayant de 
reproduire in vitro quelques réactions d'oxydation au 
moyen des extraits des tissus. Cette méthode a donné jus- 
qu'ici de bons résultats dans l'étude des oxydations végé- 
tales. Sont bien connues les recherches de Bertrand sur 
la laccase, diastase contenue dans le latex du Rhus suc- 
cedanea et d'autres plantes. La laccase est capable d'oxy- 
der Thydroquinone, le pyrogallol, l'acide gallique, le tan- 
nin, etc. On a de même trouvé l'existence d'autres ferments 
oxydants, tels que la tyrosinase qui oxyde la tyrosine, 
l'œnoxydase qui agit sur les matières colorantes des vins, 

etc. 

Les recherches de MM. Bach et Chodat ont jeté une 
vive Itimière dans l'étude <de ces ferments oxydants végétaux, 
en montrant que l'action de ces diastases est due à la com- 
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binaison de deux substances: d'une oxygénas^ agissài(|' 
à la manière d'un peroxyde et d'une péroxydasc^ c'est-à* 
dire d'un ferment activant le peroxyde. 

Ces différents ferments, extraits des végétaux n'oxy- 
dent qu'un nombre limité de substances: l'acide iodhy- 
drique, les aminés aromatiques et les phénols. Ces Irois 
catégories de corps ont de commun la présence d'hydro- 
gène mobile, c'est-à-dire facilement oxydable dans leurs 
molécules. Les oxydations qui ont lieu dans les tissus 
sont beaucoup pjus profondes. On n'a pas encore trouve 
un ferment capable d'oxyder les trois groupes de substances 
principales qui entrent dans la constitution des organismes 
vivants, c'est-à-dire les substances albuminoïdes. les hydra- 
tes de carbone ou les graisses. Pour cette raison, plusieurs 
auteurs admettent que les ferments oxydants connus jus- 
qu'ici n'ont pas une relation directe avec les combustions 
profondes qui ont lieu chez les êtres vivants, mais qu'ils 
sont plutôt eu rapport avec des fonctions spéciales de 
protection, de désintoxication, etc. 

Si nous passons aux recherches faites pour étudier 
le mécanisme des oxydations chez les animaux, nous cons- 
tatons que les résultats obtenus sont peu satisfaisants. 
Le plus grand nombre d'expériences a été fait en oxydant^ 
au moyen de la pulpe des tissus, l'alcool benzylique et sur- 
tout l'aldéhyde salicylique, qui sont transformes respecti- 
vement en acides benzoïque et salicylique. Ces recherches 
ont été faites surtout par Schmiedeberg, par Jacquet, i>ar 
Salkowki, par Abelous et d'autres. On trouvera luie biblio- 
graphie à peu près complète dans le livre de Pierre SéeV 
On peut faire un grand nombre d'objections aux déduc- 
tions d'ordre physiologique qu'on a voulu tirer de ces 
différentes recherches. L'oxydation de l'alcool benzylique et 
de l'aldéhyde salicylique est relativement facile et les corn- 



^ Sée. Contribution à l'étude des applications thérapeutiques des 
oxydases et des métaux ferments. Pans 1905. 
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bustions qui ont lieu dans les tissus sont beaucoup plus pro- 
fondes. Les quantités de ces substances oxydées par la 
pulpe des tissus in vitro est très faible par rapport à l'inten- 
sité des oxydations animales. La constitution chimique de 
ces corps n'a aucun rapport avec celles des substances 
qui sont brûlées normalement dans l'organisme. Mais on 
doit citer deux faits qui diminuent l'importance des recher- 
ches faites en employant l'aldéhyde salicylique comme réac- 
tif. Abelous et Aloy ^ ont constaté que les extraits d'organes 
oxydaient mieux l'aldéhyde salicylique dans le vide, qu'en 
présence d'oxygène. Or on ne comprend pas bien Texislence 
d'un ferment oxydant qui est gêné dans son action par 
la présence d'oxygène. 

D'un autre côté, M. Battelli et MUe Stern 2 ont trouvé 
que l'aldéhyde salicylique diminue très énergiquement les 
combustions des tissus in vitro. L'aldéhyde salicylique 
est donc une substance peu appropriée à l'étude des oxy- 
dations organiques. 

Dans un travail récent, M. Dony-Hénault et Mlle Van 
Duuren ^ émettent aussi l'opinion que les expériences faites 
jusqu'ici en se servant de Faldéhyde salicjdique ou d'autres 
corps analogues, ont peu de valeur, et qu'il faut aban- 
donner cette méthode. 

M. Battelli et M^e Stern ont pensé qu'on pourrait peut- 
être obtenir quelques indications sur le mécanisme des 
oxydations dans l'organisme animal, en étudiant avec soin 
la respiration élémentaire des tissus in vitro. Ces auteurs 
ont publiés une série de travaux où ils ont déterminé 
un certain nombre de conditions qui exercent une influence 



^ Abelous et Aloy. Sur quelques conditions de ractivilé J*un 
ferment oxydant. Soc. de Biologie, 1903, p. 891. 

2 Battelli et Stern. Action de quelques substances sur ractiyité 
respiratoire des tissus isolés. Journal de physiologie et pathol. géné- 
rale, 1907, p. 228. 

^ Dony-Héj^ault et Van Duukem. Les oxydases dans les tissus 
animaux. Archiues internationales de physiologie. Vol. v, p. 39, 1907. 
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sur rîntensité des combustions tissulaires. Parmi les aulres 
résultats, ils ont constaté ^ que les échanges gazeux des 
muscles ont lieu par la réunion de deux substances ou de 
deux groupes de substances. En ajoutant de Teau à un 
muscle finement broyé, une partie des substances consti- 
tuantes du muscle passent en solution et constituent le 
résidu, lorsqu'on a éloigné l'extrait par expression à Ira- 
vers un linge. Or, M. Battelli et MUe Stern ont irouvé que 
l'extrait et le résidu musculaire pris isolément ne pré- 
sentent que des échanges gazeux très faibles. Mais si on 
ajoute l'extrait au résidu on a de nouveau une activité 
respiratoire qui est à peu prés aussi élevée que si on 
avait pris le muscle broyé tel quel. 

Nos connaissances sur le mécanisme des oxydations 
tissulaires seraient certainement plus avancées si nous 
connaissions (La nature des substances, solublcs et insa- 
lubles, nécessaires pour la production de ces oxydations. 
L'étude des corps insolubles présentera de grandes difficul- 
tés, et il sera plus aisé de connaître la constitution 
des substances sohibles qui activent les combustions. Ces 
substances ne sont pas détruites par l'ébuUilion, elles ne 
sont pas précipitées par les acides acétique et chtorhy- 
drique dilué, elles dialysent, sont précipitées par t'aîcoot 
et peuvent être réduites à l'état sec sans perdre leur pro- 
priété. 

Avant d'aborder l'étude de la constitution chimique 
de ces substances, nous avons pensé qu'on aurait peut- 
être une indication sur leur nature et sur le rôle qu'elles 
jouent dans l'organisme animal en recherchant si elJes 
existent dans les différents tissus. C'est le but que nous 
nous sommes proposé dans ce travail. 



^-.' 



^ Battelli et Stern. Recherches sur les processus des combu- 
stions élémentaires dans les muscles isolés. Soc. de Biologie, t. lxu, 
p. 958, 1907. 

Id. Aclivalion des oxydations organiques par les rxl rails des 
tissus animaux. Soc. de Hioloyie, t. lxii, p. 1110, 1907. 
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II. — Méthode. 



Dans nos recherches, ainsi que nous l'avons déjà dit, 
nous avons examiné les échanges respiratoires du résidu 
mitsculairp additionné de l'extrait aqueux de différents 
tissus. Nous exposerons tout à l'heure la manière d'après 
laquelle nous préparons le résidu et les extraits. La mé- 
thode employée est essentiellement la suivante. A une 
certaine quantité de résidu musculaire on ajoute un volume 
donné d'extrait tissulaire; on alcalinise légèrement et on 
soumet le mélaiige à une agitation énergique à la tempéra- 
ture de 38« environ, en présence d'une atmosphère d'O^. 
A la fin de T expérience, dont la durée est de 30 ininutes, 
on dose la quantité d'O^ absorbé et la quantité de COo 
dégagé. 

Nous allons décrire un peu en détail les différentes par- 
ties de la méthode. 

Préparation du résidu musculaire. 

Le mtijscle est choisi aussi frais que possible. Malheu- 
reusement, ïes tissus qui nous étaient fournis par l'abat- 
toir ne nous parvenaient qu'une heure ou même davantage 
après la mort de l'animal. Le muscle est finement broyé au 
moyen d^une hacheuse, et on y ajoute 1,5 volume d'eau. 
Après avoir agité le mélange, on exprime à travers un 
linge à l'aide d'une presse ordinaire. Ce qui reste dans le 
linge constitue le résidu, dont le poids est d'un tiers envirDU 
inférieur à celui du muscle employé. Le résidu du dia: 
phragme de bœuf est moins humide que celui de cheval 
ou de chien. Le résidu musculaire doit être employé aussi 
vile que possible après sa préparation. Pour obtenir des 
valeurs élevées des échanges gazeux, nous avons employé 
des quantités nssez grandes de résidu musculaire. Dans la 
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majorité des cas, le poids du résidu atteignait 25 ou 30 
grammes. A chaque gramme de résidu on ajoutait 2,5 ce. 
de liquide. 

Préparation des extraits tissulaires. 

Les tissuis sont pris aussi vite que possible après la 
mort. Après les avoir finement broyés au moyen d'une 
hacheuse, on ajoute 1,5 ou 2 volumes d'eau et on agite pen- 
dant 5 ou 10 minutes. On exprime ensuite à travers un 
linge à Taide de la presse s'il s'agit d'un muscle, ou bien 
on comprime le linge simplement avec la main quand il 
s'agit d'un tissu peu résistant, tel que le foie, le cerveau, 
etc. L'extrait est soumis à une centrifugation rapide pour 
séparer les plUs gros débris tissulaires. On obtient ainsi 
un liquide trouble. 

M. Battelli et MUe Stern i ont démontré que les extraits de 
plusieurs tissus tels que la rate, le testicule, etc., diminuent 
plus ou moins énergiquement les échanges gazeux muscu- 
laires. L'action inhibitrice est abolie si on soumet ces ex- 
traits à l'ébullition; en outre, les substances inhibitrices 
sont précipitées par les acides acétique, ou chlorhydrique. 
D'un autre côté, les substances qui activent les combus- 
tions musculaires ne sont pas précipitées par les acides et 
ne sont pas détruites par l'ébullition. 

Par conséquient, dans un grand nombre d'expériences, 
nous avons fait bouillir les extraits des tissus, ou nous les 
avons soumis à la centrifugation, après les avoir acidifiés. 
Les extraits, traités de cette manière, devaient conserver 
les substances activantes que nous étudions ici, et ne 
devaient plus contenir les substances inhibitrices. 



^ Battelli et Stern. Action des différents tissus animaux sur le 
pouvoir oxydant des muscles. Soc. de Biologie, t. lxii, p. 596, 1907. 

Id. Nouvelles recherches sur l'action que les différents tissus ani- 
maux exercent vis-à-vis de la respiration musculaire. Ibid., V Lxn, 
p. 832, 1907. 
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Apparvil agitateur. 

Il a éié décrit en délai] dans \v premier nit*jiioire ^ puJjiié 
par M- Battelti et Mlïe Slrrn sur la respiral ir>n cltinm taire 
des tissiLs. Nous nvn rc'pOtcroiis pas ici la cii^scription. Cet 
appareil a l'avantage de pouvoir soumettre à une agitiiti,in 
simultanée plusieurs flacons, contenant les tissus, de ma- 
nière que ceux-ci se trouvent d:ms les mêmes conditions- 
Les expériences sont ainsi tomt ii fait comparables. 

Pendant toule la durée de T agitation, la base des fla- 
cons plonge dans l'ean contenue daiis une caisse en zinc. La 
température "de l'eau est inainlenue à 38" environ. La 
capacité des flacons était généralement de 350 ce. envîrort, 

înfrod action de roxifgène dans les ballons. 

Les écb anges gazeux étant plus élevés dans une atmo- 
sphère dT)=^ puir ({ue dans Tair, les ballons sont remplis 
d'O^ avant d'être soumis a T agitation. 

"Après avoir introduit le résidu et le liquide dans le 
ballon, on y fait rapidement le vide au moyen d'une Irompe 
à eau. On y laisse ensuite entrer de TO^ pur. 

Dosage den gaz. 

Le dosage de la qumilité d'O- absorbé et de CO- dégagé 
était fait de la même manière que celle décriîe par M. Bat- 
telli et MIil" Stern dans leur premier mémoire. Chaque 
ballon est mis en commuiiicatioji avec une Imrette de lleni- 
pel, reliée elte-méme h mi second tube en verre. Les deux 
tubes sont en partie remplis deau, de manière que la 
burette de Herapel fonctionne comme manomètre. Avant 
de commencer T expérience, on plongeait les ballons dans 
le bain d'eau, oii ils étaient maintenus jusqu a ce que le 



* BATiKLiJ et Stern. Rechercties sur la respiration clémenlaire 
des tissus- Journal de physiologie et de palhol. générale^ 19U7, p- 1» 
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volume de gaz à l'intérieur des ballons fût devenu cons- 
tant. On sortait alors en partie les ballons et on les sou- 
mettait à Vagitation. A la fin de l'expérience on plongeait 
de nouveau les ballons dans le bain d'eau. Une simple lec- 
ture du niveau du liquide dans la burette de Hempel indi- 
quait en centimètres cubes l'augmentation ou la dimimiUon 
sutoie par le volume du gaz dans l'intérieur du ballon. On 
procédait ensuite au dosage du CO^ par la méthode Imbi- 
tuelle. Par tin calcul très simple on connaissait le volume 
d'oxygène absorbé 't)ar le tissu. 



III. — Expériences préliminaires. 



Avant d'étudier l'action de l'extrait des différents lissus 
sur le résidu musculaire, nous avons fait lui certain nombre 
d'expériences préliminaires pour déterminer l'activité des 
échanges gazeux du résidu et de l'extrait pris isolément. 
Nous avons examiné principalement le diaphragme do 
bœuf et de cheval'; dans im petit nambre de cas, nous avons 
employé en outre les muscles de pigeon et de chien. 

Dans toutes les expériences, l'extrait et le résidu ont été 
préparés en ajoutant à 1 gr. de tissu broyé 1,5 ce. d'eau. 
D'une manière approximative on peut dire que 40 gr. de 
muscle de boeuf fournissent 30 gr. environ de résidu, et 
70 ce. environ d'extrait. Le résidu était additionné de 2.5 
volumes d'eau, et le mélange alcalinisé par du carbonate 
ou du phosphate de Na. 

Les résultats sant exposés dans le tableau I. 
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TABLEAU I 

Activité respiratoire du résidu et de l'extrait de quelques 
muscles, La durée de Fagitation des ballons est de 30' 
environ dans toutes les expériences. Chez le bœuf et le 
cheval on a pris toujours le diaphragme, chez le chien 
et le pigeon on a mélangé les muscles de différentes 
parties du corps. 



Kalure de l'extriil ou du rèttdu 


DuanlNi 
d'extrait du 


Substance aj{^tée 


1 


i 




de résidu 




«S? 


_B_ 








cm^ 


cm> 


1. Résidu du diu pli marne de bœuf 


25 gr. 


Na,C03 à V.ooo 


2 


3 


2. id. 


» 


M 








:t. id. 


^ 


» 


6 





4 id. 


d 


» 








5. id. 


30 gr. 


» 


11 


5 


C. id. 


25 gr. 


» 


4 





7. îd. 


» 


» 


13 


8 


8. id. 


» 


» 


9 


5 


9. id. 


» 


» 


15 


9 


10, Résidu du dinplirogmc de clieval 

11. id. 


» 


» 


6 


3 


» 


)) 


5 


2 


12. id. 


» 


1) 


14 


12 


13. id, 


» 


» 


5 


2 


14. Résidu du muscle de chien 


25 gr. 


Na,HPO,àV,.. 


9 


4 


15. id. 


» 


» 


G 


3 


Hî. id. 


» 


N 


4 


3 


17, Résidu du muscle de pigeon 


15 gr. 


» 


15 


13 


18, id. 


» 


Na,CO, « V»., 


8 


12 


19. id. 


» 


Na.C03àV„.,+ 










Na.HPO.à'/,,. 


9 


10 


20. Exirnit du diaphragme de bœuf 


60 ce. 


Na.CO, à V,.«. 


5 


9 


21, id. 


» 


» 


4 


9 


22. id. 


>) 


» 


4 


4 


23. Kxtra i ( d u d ia ph ra gtn e de cheval 

24. 'd. 


» 


» 


3 


8 


» 


» 


3 


8 


25. Extrail du muscle de pigeon 


9 


9 


6 


8 



Les résultats rapportés dans le tableau I démontrent que 
les écli^anges gazeux des extraits musculaires sont très 
f-aibles. 

L**activUé respiratoire du résidu musculaire paraît être 
uu peu difit'rentej suiv/ant Tespcce animale à laquelle on 
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s'adresse. Le résidu musculaire de bœuf présente souvent 
des échanges gazeux presque nuls; mais dans quelques 
cas. ces échanges deviennent assez appréciables. L'activité 
respiratoire du résidu musculaire de cheval, de '_'hien i^t 
d5 pigeon est géjiéralement d'une intensité médiocre. Cette 
différence entre îe résidu Imusculaire de» bœuf et celui des 
autres animaux au point de vue de l'activité respiratoire 
résiduale est dut* probablement au fait que le résidu de 
bœuf peut être obtenu moins humide que les autres rési- 
dus. Le résidu musculaire de bœuf est ainsi débarrassé 
davantage des substances qui passent en solution dans 
l'extrait. D'après ce résultat, il sera donc avautageux de 
s'adresser au muscle de bœuf lorsqu'on veut obtenir un 
résidu niusculiiire, dont les échanges gazeux soient réduits 
à de très faibles proportions. 

IV. — Influence du sang sur les échanges 
gazeux du résidu musculaire. 

Dajis ces expériences nous avons étudié l'action du 
satig totalj l'action des globules lavés et du sérum pris 
isolément. Le sajtg était privé de fibrine par le batlage. 
Les globules étaient débarrassés de la plus grande partie de 
sérum sanguin, en ajoutant au sang deux volumes d'eau 
salée et en soumettant le tout à une centrifugation éner- 
gique. Le sédimenit des globules était ensuite ramené iau 
volume primitif du .sang par addition d'eau simple ou d'eau 
salée. Le sérum de chien ou de bœuf était aussi obtenu 
par centrifugation, en ajoutant 35 ce. d'eau saïée à 100 ce. 
de sang. Lke .siVdm était ainsi dilué à V:i euvinm. Le 
sérum de cheval était au contraire pur, car il se sépare 
spontanément par le dépôt des globules rouges. 

Le sang ou les globules étaient agités énergiquement 
en présence de Tair avant d'être ajoutés au résidu muscu- 
lairej de manière que l'hémoglobine était saturée d'O^. 
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Nous n'avons pas fait d'expériences de contrôle avec 
le sang seul, parce qu'on sait que l'activité respiratoire du 
sang est extrêmement faible. 

Les résultats sont rapportés dans le tableau II. 



TABLEAU II 

Iniiuence du sang ou de ses parties constituantes. 

La durée de l'agitation est de 30 minutes. 



ODantité de risUu 


Sans OU ses parties coiKtItaantes 


Ouantiti 
il'extrait 


Alcalins 


aS 


1 

s 










cm' 


cin< 


1.25gr. (bœuf) 






Na,C03 à V1000 








id. 


globules (cheval) 


70 ce. 


» 


23 


20 


id. 


glob. bouillis (cheval) 


» 


» 


7 


3 


2. 25 gr. (bœuf) 


sérum (cheval) 


30 ce. 


» 


8 


11 


id. 


globules (cheval) 


60 ce. 


* 


32 


30 


3. 25 gr. (bœuf) 


seruni (cheval) 


30 ce. 


» 


3 


2 


4. 30 gr. (bœuf) 


sérum (chien) 


70 ce. 


Sérum 


22 


15 


id. 


globules (chien) 


» 


Na,C03 à V1000 


42 


28 


5. 30 gr. (bœuf) 






)) 


11 


5 


id. 


sang (chien) 


» 


Sang chien 
Na,GÔ3 à V1000 


25 


16 


6. 30 gr. (bœuf) 


sang (chien) 


)» 


32 


19 


id. 


sérum (chien) 


» 


Sérum 


16 


16 


id. 


glob. lavés (chien) 


» 


Na,C03 à Viooo 


29 


20 


7. 30 gr. (bœuf) 






» 


11 


5 


id. 


globules (mouton I) 


» 


» 


31 


18 


id. 


gIobules(mouton II) 


» 


» 


31 


17 


8. 30 gr. (bœuf) 


sang (mouton I) 


» 


» 


20 


18 


9. 30 gr. (bœuf) 






» 


2 


1 


id. 


glob. lavés (mouton) 




» 


12 


8 


id. 


sang (mouton) 




» 


11 


13 


10. 25 gr. (bœuf) 






» 








id. 


sang (lapin) 


55 ce. 


Sang lapin 
Na.COs à »/„.. 


18 


15 


11. 30 gr. (bœuf) 






4 


3 


id. 


globules (bœuf) 


30 ce. 


» 


7 


6 


id. 


globules (bœuf) 


60 ce. 


» : 


13 


10 


id. 


sérum de bœuf à V3 


» 


Sérum 


7 


11 


12. 30 gr. (bœuf) 






Na,C03 à »Aooo 


7 


1 


id. 


glob. lavés (bœuf) 


70 ce. 


» 


27 


16 


îd. 


sérum à Vî(l>œuO 


» 


Sérum 


11 


.8 


13. 30gr.(bœuf) 






Na.C03 à Viooo 


18 


12 


id. 


glob. lavés (bœuf) 


10 ce. 


» 


21 


15 


id. 


id. 


30 ce. 


» 


23 


16 


id. 


id. 


60 ce. 


» 


23 


16 
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Les expériences du tableau II démanti^ent que le sang 
augmente les échanges gazeux du résidu musculaire. Dans 
quelques cas Taugmentation est assez élevée, dans d'au- 
tres cas, au contraire, elle est très faible. L'aclivalion est 
presque camplètement due aux globules rouges. En effet, 
les globules lavés agissent à peu près comme le satif? total 
et en outre le sérum seul paraît être dépourvu prcstiue 
complètement de la propriété d'augmenter les échanges 
gazeux du résidu. 

Nous n'avons pas fait de recherches spéciales pour 
déterminer si l'activation est due à l'hémoglobine oti bien 
à la présence d'autres substances. 

L'augmentation des échanges gazeux du résidu muscu- 
laire, produite par l'addition du sang ou des globules laves, 
a été beaucoup moins prononcée que celle qu'on oblienl on 
ajoutant au résidu l'extrait des muscles. Il suffit, pour 
s'en convaincre, de comparer les résultats rapporlus dans 
le tableau II à ceux qui seront exposés dans le tabiean IV. 



V. — Influence du lait, de l'urine et de la bile 
sur les échanges gazeux du résidu musculaire. 



Nous avons employé l'urine humaine, la bile de bcjcuf 
ou de porc et le lait de vache. Dans quelques expériences 
ces liquides ont été employés frais. Dans d autres eas on 
les a préalablement soumis à Tébullition, dans le bul de 
détruire les substances inhibitrices des oxydations muscu- 
laires qui pourraient s'y trouver. La quantité totale du 
liquide était toujours de 2,5 cm^ pour Igr. de résidu mus- 
culaire. 

Les résultats sont exposés dans le tableau II L 
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TABLEAU III 

Influence du lait, de Turine et de la bile. 
La durée de l'agitation est de 30 minutes. 



Ouanlltâ de rësjdu 


Nature de rextreit 


OuantlK 
d'extrait 


Alcalins 


^ 


1 

S 










cm^ 


cm« 


1. ^. gr. (boeuf) 


Lait de vache frais 


10 ce. 


Na,C03 à 7,000 


4 





2. 30 gr. (bœuf) 


Lait de vache bouilli 


20 ce. 


» 


10 


5 


3, 30 gr. tbœuf) 


id. 


70 ce. 


» 


12 


12 


4. 25 gr. (bœuf) 






» 


13 


8 


id. 


Lait de vache frais 


30 ce. 


» 


7,5 


7,5 


ïd. 


id. 


70 ce. 


» 


9,5 


12,5 


id. 


Lait de vache bouilli 


30 ce. 


» 


9 


9 


id. 


id. 


70 ce. 


j> 


8,5 


13 


5. 30gr, (boeuF) 


OrineliHinaine bouillie 0=1018 


20 ce. 


» 


15 


11 


id. 


id. 


70 ce. 


» 


10 


13 


6, 30 gr, (bœuf) 


Orine humaine frelelie 0^=1024 


10 ce. 


» 


12 


10 


id. 


id. 


30 ce. 


» 


11 


11 


7. 30 gr. (bœun 






» 


13 


8 


id. 


Drine humaine fralete = 1021 


30 ce. 


» 


13 


17 


id. 


id. 


70 ce. 


» 


6 


15,5 
3 


8. 30 gr. (bœuf) 






» 


4 


id. 


Bile de bœuf 


10 ce. 


» 








id. 


id. 


30 ce. 


» 








9. 30 gr. (bœuf) 






)} 


17 


13 


id. 


Bile de porc 


30 ce. 


9 


9 


19 


id. 


id. 


10 ce. 


» 


2 


4 

1 



Les résultats du tableau III démontrent que Taddition 
de rurijic lunnaine et du lait de vache ne produit qu'une 
augmentation faible pu nulle de ractivité respiratoire du 
résidu musculaire. 

La bile, comme il fallait s'y attendre, non seulement 
n'augmente pas les échanges gazeux du résidu musculaire, 
mais elle peut les annihiler, quand ils existent. M. Battelli 
et Mïïti Slern ^ ont démontré que la bile exerce sur }es 
oxydations musculaires une action inhibitrice très pro- 
noncée due surtout à la présence des sels biliaires. 

^ Battelli et Stern. Action de la bile sur les échanges gazeux 
des muscles isolés. Soc. de Biologie, 1907. 
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VI. - Influence de l'extrait musculaire 
de différentes espèces animales. 



Nous avons étudié raction des extraits musculaires de 
bœuf, de cheval, de lapin et de cobaye. Comme nous 
Tavans déjà dit, ces extraits ont été obtenus en ajoutant 
à chaque gramme de muscle broyé 1,5 cm^ d'eau ou d'une 
solulirïii de Na2 CO3 à Viooo- On exprimait ensuite le mé- 
lange à travers un linge. Quarante grammes de muscle four- 
nissent 70 cm3 environ d'extrait. Les muscles ont été pris 
aussi frais que possible. Dans la majorité des expériences, 
lc« cxlriiils ont été ajoutés tels quels au résidu muscu- 
laire de bœuf; dans quelques cas, ces extraits ont été sou- 
mis prénhiljlement à rébullition. 

Les résultats sont rapportés dans le tableau IV. 



Digitized by 



Google 



j 



f 



- 159 - 

TÂHLKAU IV 

influence de rextralt musculaire de différenteB eâpéces animales. 
La durée de l'agitation est de 30 minutes. 
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Les résuUats du tableau IV démon ti'eut quo les oxlrailH 
musculaires des cUfkTcnlcs espect^s miimah-LS produisent 
une élévatiou très considérable de rnclivité respiratoire 
du résidu musculaire de bœuf. Cette augmentation est 
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fVautanl plus appréciable que la quantité d'extrait ajouté 
est plus grande. 

Les extraits musculaires de bœuf ou de cheval sont 
plus favorables que Textrait de chien. Quant aux extraits 
des muscles de lapin et de cobaye, nous n'avons pas 
Tait d'expériences comparatives pour pouvoir dire si leur 
^Klion est aussi prononcée que celle de l'extrait musculaire 
de bœuf. L'ébullition ne paraît pas diminuer d'une ma- 
nière bien appréciable l'influence activante de l'extrait 
musculaire, mais nos expériences sur ce i>oint spécial sont 
Irop peu nombreuses pour pouvoir affirmer d'une manière 
certaine l'exactitude de ce résultat. L'extrait musculaire est 
aussi actif lorsqu'on a ajouté *au muscle broyé de l'eau 
simple que lorsqu'on l'a traité par l'eau carbonatée. 

Siioji compare Tinfluence favorisante de l'extrait mus- 
culaire avec celle de l'extrait des autres tissus, on constate 
que c'est l'extrait musculaire de bœuf ou de cheval qui 
est doué de l'action favorisante plus énergique. 

VII. — Influence des extraits de foie, de rein 
et de pancréas. 

Les extraits de ces organes ont été faits de la manière 
suivante. Le tissu, après avoir été finement broyé, était 
additionné, pour chaque gramme, de 1,5 ce. d'eau. On 
agitait pendant quelques minutes, et on exprimait ensuite 
le mélange à travers un linge, qu'on comprimait avec les 
nuuns. La pression sur le linge doit être modérée, lorsqu'il 
s agit de tissus peu résistants, comme c'est le cas pour 
li^:^ organes glandulaires. Si on soumet, par exemple, la 
iK>uillie du foie bu du rein à une pression un peu élevée, 
\i ne reste presque rien dans le linge, et l'extrait renferme 
li\ plus grande partie des cellules ou des débris cellulaires 
di* Torgane. 

Dans quelques expériences, les extraits ont été ajou- 
ic% tels quels au résidu musculaire de bœuf; dans d'autres 
expériences, ils ont été préalablement portés à une tem- 
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pérature élevée. Dans quelques cas, les extraits ont été 
iidditiorun^s d'acirte acétique (acidité de L5 p. 1000 enviroii) 

et soumis à la centrifugatiojL Ou obteuail ainsi ui3 liquide 
bien limpide^ qui était neutralisé par de la soude causlifjue 
avant d*être ajouté au résidu musculaire. L'extrait, traiU- 
par l'acide acélique et centrifugé, est indiqué dans le tableau 
snus lu forme abrégée de cenlrifugal at'éliqiie. 

Les résultats obtenus sont rapportés dans le tableau V. 



TABLEAU V 

InfLuencs des extraits de ioier de rein et de pancréas, 

La durée de Tagitation est de 30 minutes. 
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Les expériences du tableau V démontrent que les 
extraits de foie, de rein et de pancréas n'activent jamais 
les échanges gazeux du résidu musculaire aussi énergique- 
ment que le font les extraits des muscles. En effet, nous 
avons vu, au chapitre VI, que 30 gr. de résidu additionné 
de 70 cm3 d'extrait de muscle absorbent souvent, en trente 
minutes, 40 ou même 50 cm^ d'O^. Dans le tableau V, les 
valeurs sont moins élevées. Toutefois, les extraits de foie, 
de bœuf, de chien ou de lapin, les extraits de rein de 
cliien, les extraits de pancréas de bc^uf augmentent encore 
d'une manière bien nette l'activité respiratoire du résidu 
musculaire. Cette propriété n'est pas perdue lorsqu'on 
soumet les extraits à l'ébullition ou bien qu'on les débar- 
rasse des substance^^i^i sont précipitées par l'acide acé- 
tique. Le foie et le rein de cheval fournissent des extraits 
qui ont une influence peu marquée sur l'activité respira- 
toire du résidu musculaire. Cet effet peu marqué ne paraît 
pas dû à la présence des substances inhibitrices, car l'ébul- 
lition des extraits ou la précipitation par l'acide acétique 
n'augmentent pas leur action. 



VIII. — Influence des extraits de cerveau, 

de rate, de poumon, de thyroïde, de capsules 

surrénales, de testicules. 

Les extraits.de ces différents tissus ont été préparés 
en procédant de la même manière que pour les extraits 
de foie ou de rein. 

Les exti'aits de cerveau, de rate et de poumon ont 
été fournis par un organe proveaiant d'un s<3ul animal. 
Pour préparer les extraits des autres tissus, on a mélangé, 
à cause de leur faible poids, les organes appartenant à 
plusieurs individus de la même espèce. 

Les résultats obtenus sont exposés dans le tableau VI. 
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TABLEAU VI 

Influence des extraits de cerveau, de rate, de poumon, de 
thyroïde, de capsules surrénales, de testicules. La durée 
de ragitatloo des flacons a été de 30 minutes dans toutes 
le 3 expériences. 
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En examinant les résultats rapportés dans le tableau VI, 
on constate que parmi les organes étudiés ici, seul le cer- 
veau de chien fournit im extrait qui soit capable d'aug- 
menter les échanges gazeux du résidu musculaire. L'ex- 
trait de cerveau soumis à l'ébullition agit mieux que l'ex- 
trait frais, parce que celui-ci renferme des substances qui 
inhibent les combustions organiques. La rate, le poumon, 
la thyroïde, le testicule, la substance corticale des capsulefî 
surrénales donnent des extraits dont l'influence sur lacli- 
vité respiratoire des muscles est /très faible. En employant 
la substance médullaire des capsules surrénales, on obtient 
une augmentation dans l'absorption d'oxygène, mais cette 
absorption est due à l'oxydation directe de radrénaliue 
en présence du carbonate de Na. En effet, on obtient un 
résultat à peu près semblable, si «on agite une solution 
d'adrénaline en milieu alcalin et en l'absence de tout tissu. 



IX. 



Conclusions 






1. Les muscles broyés traités par l'eau et exprimé>s à 
travers un linge fournissent un extrait et im résidu. L'ex- 
trait et le résidu pris isolément ne fournissent générale* 
ment que des échanges gazeux très faibles, mais si on les 
réunit, on constate ime intensité assez élevée dans les 
oxydations élémentaires. On peiut admettre que T ex tirait 
renferme unie ou plusieurs substances qui activent les phé- 
nomènes respiratoires du résidu. 

2. Le diaphragme de cheval et surtout celui ûc bœuf 
fournissent im résidu musculaire qui se prête très bien à 
ce genre d'expériences. 

3. Ce sont les extraits musculaires qui présentent au 
plus haut degré la propriété d'augmenter les échanges 
gazeux du (r<ésidu. 
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4. Le sang des différentes espèces animales produit dans 
quelques cas une augmentation assez élevée de ractivitc 
respiratoire du résidu; dans d'autres cas, l'augmentation est 
très faible. Cette augmentation est due aux substances 
renfermées dans les globules rouges; l'action du sérum 
sanguin est à peu près nulle. . 

5. L'urine humaine et le lait de vache n'exercent pas 
une influence bien appréciable. La bile inhibe les échan- 
ges gazeux du résidu musculaire, lorsqu*ils existent. 

fi. L'extrait de foie de bœuf, de chien, de mouton, 
produit une élévation de moyenne intensité dans les échan- 
ges gazeux du résidu. Les extraits bouillis de pancréas de 
bœuf et de rein de chien se comportent d'une manière 
analogue. L'extrait de foie de cheval paraît être moins 
actif. L'extrait de rein de cheval frais ou bouilli est 
dépourvu de la propriété d'activer les échanges respiratoi- 
res du résidu musculaire. 

7. L'extrait bouilli de cerveau de chien produit une 
augmentation assez élevée de l'activité respiratoire du résidu 
musculaire. 

S. Les extraits frais ou bouillis de poumon, de rate, 
de thyroïde, de capsules surrénales, de testicules, ont une 
action très peu nette sur les échanges gazeux du résidu 
musculaire. 



Ve travail a été fait sur les conseils et sous la direction de 
M. k Vocteur F. Battelli, 
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II 

RECHERCHES 

SUR L'ACTIVATION DE LA RESPIRATION TISSULAIRE 

PAR LES EXTRAITS MUSCULAIRES 

Par F. BATTEUiI et Mlle L. STERN. 



(Laboratoire de Physiologie de l'Université de Genève.) 



L — Introductbn. 

Dans deux notes préliminaires à la Société de Biologie^ nous avons montré 
que les extraits musculaires ont la propriété d'augmenter les échanges gazeux 
des muscles broyés^ préalablement privés par Teau des substances so lubies 
qu'ils renferment. En outre l'extrait musculaire élève l'activité respiratoire des 
muscles de lapin ou de cobaye et celle d'autres organes, tels que le foie et le rein. 
Les muscles possèdent donc une ou plusieurs substances, solubles dans l'eau, ayant 
la propriété d'augmenter les combustions tissul aires. Nous avions constaté que ces 
substances ne sont pas détruites par l'ébuUition, qu'elles peuvent dialyser» iju'elles 
sont solubles en milieu alcalin et en milieu acide, qu'elles sont précipitées par Tal- 
cool et peuvent êtres réduites à l'état sec sans perdre leurs propriétés. Nos essais 
pour isoler et pour déterminer la nature de ces substances, qui augmentent les 
échanges gazeux des tissus, ont échoué jusqu'ici. 

Nous avions conclu que les combustions musculaires ont lieu in mtro par le 
concours de deux substances ou de deux groupes de substances. Uu^ de ces 
substances est soluble dans l'eau et l'autre y est insoluble. 

Mlle Morozowitch a étudié dans sa dissertation inaugurale, faite sous notre direc- 
tion ', la richesse de différents tissus quant à la quantité de la substance soluble qui 
i ,mente les combustions. D'après les résultats de Mlle Morozowitch ce sont les 
I scies qui fournissent l'extrait le plus actif. A notre connaissance aucun autre 
t ^ail n'a été publié sur ce sujet. 

Battelli et Strrn. Recherches sur les processus des combustions élémentaires dans 
1 Duscles isolés. Soc. de Biologie, t. LXII, p. 958, 1907. 

>û2. Activation des oxydations organiques par les extraits des tissus animaux, ibid.^ 
LXII, p. 1110, 1907. 

doRozowiTCH. Activation des combustions musculaires élémentaires par \m extraits 
t iifférents tissus animaux. TAése <2e Genét^e, 1907. n t d b GoOqIc 



lifl BATTELLI ET STERN 

N^ous ayons voulu étudier plus en détail Finfluence activante des extraits muscu- 
laires sur les échanges gazeux des tissus. C'est le but de ce mémoire. 



IL — Technique. 

La méthode générale employée pour étudier les échanges gazeux des tissus est 
celle dont nous nous sommes servis jusqu'ici. Elle consiste à ajouter aux tissus brojés 
un liquîite approprié et à soumettre le mélange à une agitation énergique dans une 
atmosphère d'O', à la température de 38* environ. A la fin de l'expérience on dose 
les quantités d'O' absorbé et de CO* dégagé. 

Lorsqu'on veut étudier en détail l'influence exercée par les extraits musculaires 
sur 1 activité respiratoire des tissus on peut procéder de deux manières différentes. 

On peut d'abord choisir comme réactif le tissu brojé tel quel, c'est-à-dire non 
privé des substances solubles dans l'eau. Cette méthode présente plusieurs inconvé- 
nie tits dont le principal est dû au fedt que le tissu possède souvent par lui-même une 
activité respiratoire assez élevée. 

Le second procédé consiste à priver les muscles des substances qui sont solubles 
dans Teau. On obtient ainsi un résidu musculaire, dont les échanges gazeux sont 
généralement très faibles, si on prend les précautions que nous allons indiquer. 
C'est cette méthode que nous avons employée dans le plus grand nombre de nos 
expériences destinées à étudier les propriétés activantes des extraits musculaires. 
Nous allons décrire en détail la manière de préparer l'extrait et le résidu muscu- 
laire. 

Prè^araiion de Vextrait musculaire. — L'extrait peut être préparé soit avec l'eau 
simple, soit avec une solution de NaCl à 8 */oo. Les résultats sont à peu prés 
les me m es. Le muscle est broyé finement au moyen d'une hacheuse ordinaire. On 
ajoute \ ,5 volume d'eau et on agite pendant 5 minutes environ. On exprime à tra- 
vers un linge en se servant d'une simple presse à main. Cet extrait garde ses 
propriétés intactes pendant plusieurs jours. 11 n'est pas nécessaire d'avoir recours 
k des muscles frais pour obtenir un extrait actif. On peut aussi employer des mus- 
cles rigîdeSj mais dans ce cas il est préférable de prolonger le contact entre le 
muscle et le liquide pendant 10 ou i 5 minutes. 

Préparation du résidu musculaire. — C'est le diaphragme de bœuf qui nous a 
donné jusqu'ici les meilleurs résultats. Le diaphragme de cheval peut aussi être 
employé. Les muscles de chiens ne paraissent pas être favorables à ce genre 
de recherches; le résidu de muscle de chien ne se laisse pas bien activer par 
Vextrait musculaire. 

La technique générale est très simple. Le muscle est broyé au moyen d'une 
hacheuse, on ajoute de l'eau, on agite pendant 5 minutes et on exprime à 
travers un linge en employant une presse à main. 

11 est assez difficile de décider quelle est la quantité d'eau qu'il faut ajouter. Si on 
ajoute un trop grand volume d'eau, on obtient un résidu qui ne présente par lui- 
même aucune activité respiratoire, mais qui souvent ne se laisse activer que faiblement 
par les extraits musculaires. Si on ajoute un trop petit volume d'eau, on peut 
obtenir un résidu qui donne déjà par lui-même des échanges gazeux très élevés ; 
r addition d'extrait ne produit alors que des effets peu considérables. 

En gutre, pour un même volume d'eau ajouté, les conditions respiratoires du 
résidu varient suivant que le muscle a été pris plus ou moins rapidement après la 
mort. Pa? exemple, le diaphragme de bœuf pris 50 minutes environ après la mort 
est généralement très excitable par les agents mécaniques. Si après avoir broyé ce 
diaphragme on ajoute 4,5 volume d'eau, on obtient un résid^fqui présente dcr 



RESPIRATION DES TISSUS im 

échanges gazeux très élevés. Le même diaphragme pris â ou 3 heures après 
la mort présente une excitabilité mécanique très faible. Si on ajoute à ce moment 
l,5yolume d'eau, le résidu offre une activité respiratoire peu prononcée et l'action 
de l'extrait est très nette. 

Après plusieurs essais nous procédons actuellement de la manière suivante. 
On commei^ce par examiner l'excitabilité du diaphragme. On frappe un coup sec 
sur le muscle. Si rexcitabilîté est bien prononcée, on observe une forte contraction 
de tout le faisceau musculaire qu'on a touché. Si par contre l'excitabilité est faible, 
on constate la formation d'un nœud limité au point frappé. Généralement l'excita-^ 
bilité du diaphragme reste assei élevée pendant une heure et demie environ après la 
mort; elle devient ensuite faible, et finalement cesse à peu près coiiiplètement 
trois heures après la mort. Il va sans dire qu'on observe des différences individuelles 
assez considérables. 

Lorsque l'excitabilité du diaphragme est très élevée, on ajoute 3 volumes d'eau au 
muôcle de bœuf et 5 volumes d'eau à celui de cheval. Si l'excitabilité est de liioyenne 
intensité, on ajoute â,5 volumes d'eau au muscle de bœuf et 4 volumes à celui de 
cheval. Finalement si l'excitabilité est faible, on ajoute i,5 volume d'eau au muscle 
de bœuf et 3 volumes à celui de cheval. 

Le muscle de bœuf fournit un résidu moins humide et moins coloré que celui de 
cheval. Le poids du résidu est d'un quart ou d'un tiers environ inférieur à celui du 
muscle entier. 

Le résidu musculaire doit être employé aussi vite que possible après sa prépara- 
tion. Pour obtenir des valeurs élevées des échanges gazeux nous avons employé des 
quantités assez grandes de résidu musculaire. Dans la majorité df'.s cas le poids du 
résidu atteignait 25 ou 30 grammes. A chaque gramme de résidu on ajoutait 2,5 c. c. 
de liquide. 

Alcalinité du mélange. — Dans des travaux précédents nous avons montré que pour 
obtenir des échanges gazeux élevés il faut plonger le tissu broyé soit dans le sang, 
soit dans un liquide à réaction alcaline. Dans les recherches qui forment le sujet de 
ce travail nous n'avons pas employé le sang, qui aurait compliqué les résultats, 
mais nous nous sommes toujours servis d'eau alcalinisée. Dans la majorité des cas 
nous avons eu recours au carbonate neutre de Na, à la concentration de 5 "/oo. 
Le bicarbonate de Na présente le grave inconvénient d'être décomposé et de donner ^ 
lieu à un dégagement considérable de CO*. L'hydrate de Na, non accompagné de; 
phosphate, donne de mauvais résultats ; mais on peut employer avec succès un 
mélange d'hydrate de Na à la concentration de 4 */oi et de phosphate de Na, 
légèrement amphotérique à la concentration de i,4 ^'/oo calculée en P*0?. La 
présence du phosphate favorise aussi l'action du carbonate, coixime nous le verrons 
plus loin. 

Introduction de VO^ dans les flacons, — Les échanges gazeux des tissus étant plus 
élevés dans une atmosphère d'O' pur que dans l'air, les flacons sont remplis d'O^ 
avant d'être souniis à l'agitation. Après avoir introduit le résidu et le liquide dans 

flacon, on y fait rapidement le vide au moyen d'une trompe à eau, On y laisse 
ensuite entrer de l'O* pur. 

Appareil agitateur et dosage des gaz. — L'appareil agitateur ainsi que la manière de 
doser les quantités d'O* absorbé et de C 0* dégagé ont été décrits en détail dans 
iiotre premier mémoire ^ 

> BiTTELLi et Stern. Recherches sur la respiration élémentaire des tissus. Ce journal, 
1907, p. 1. * 
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Activité respiratoire des résidus et des extraits mascalaires 
pris isolément. 



Dans toutes les expériences dont nous allons exposer les résultats, l'extrait a été 
fourni en ajoutant 1,5 yolume d'eau au muscle brojé. Les résidus au contraire ont 
été obtenus en employant des volumes d'eau» qui yariaient suivant l'excitabilité da 
muscle, comme nous venons de l'indiquer dans la méthode. D'une manière approxi- 
mative on peut dire que 40 gr. de muscle fournissent 30 gr. environ de résidu et 
70 c. c. environ d'extrait lorsqu'on emploie 4,5 volume d'eau. 

L'alcalinité du milieu a été produite par l'addition de Na*CO*. Dans un grand 
nombre d'expériences comparatives le carbonate était additionné de phosphate 
disodique, préalablement neutralisé par le GIH. Dans le calcul de la concentration 
de ces substances, un gramme de résidu a été considéré comme correspondant k. 
4 cm' de liquide. 

A chaque gramme de résidu on ajoutait 2,5 volumes de liquide. Les extraits 
étaient additionnés seulement de quelques centimètres cubes d'une solution concen- 
trée de carbonate ou de phosphate de Na. 

Nous ne rapportons dans le tableau I que les résultats de quelques expériences 
types. Il serait superflu d'en multiplier le nombre. Chez le bœuf et le cheval on a 
toujours employé le diaphragme, chez le chien et le pigeon on a mélangé les muscles 
des différentes parties du corps. La concentration du carbonate est indiquée en 
Na* CO', 4â H*0, celle du phosphate amphotérique en P'O*. Pour obtenir la con- 
centration en phosphate disodique Na*H PO*, 42 H*0, il faut multiplier la valeur de 
P*0* par 5. 

Tableau I. — Activité respiratoire du résidu et de l'extrait de quelques muscles. La 
durée de Vagitation des flacons est de 30 minutes dans toutes les expériences. La 
lettre R indique le résidu, la lettre E Vextrait, et ta lettre M le muscle. Les signes ***' 
signifient excitabilité élevée, ** excitabilité moyenne, * excitabilité très faible. 





NATURE 


QUANTITÉ 




1 

«3 

S 


1 








ALCALINITÉ 


"S 




de Textrait ou du résidu 


d'E ou de R. 




§ 

c. c. 



I. 


R. de M. de bœuf*** à 3 vol... 


30 gp. 


Na*C03 à 5/1000 

Id. + P*05 à 0,8/1000.. 


c. c. 
3 




Id. . à 3 vol... 


» 


14 


12 




Id. à 1,5 vol. 


» 


Na^CO» à 6/1000 


12 


5 




Id. à 1,5 vol. 


» 


Id. +P«05 à 0.8/1000... 


23 


16 


IL 


R. de M. de bœuf*** à 3 vol... 


» 


Na*CO» à 5/1000 


7 


2 




. Id. à 3 vol. . . 


» 


Id. + P^05 à 0,6/1000 . . 
Na«C03 à 5/1000 


19 


6 




Id. à 1,5 vol. 


1» 


11 


13 


III. 


Id. à 1,5 vol. 
R. de M. de bœuf *** à 3 vol... 


» 
» 


/d. + P*0*à 0,6/1000... 
Na«C03 à 5/1000 


33 

4 


26 





Id. à 3 vol... 


» 


/d. -h PW à 0,8/1000... 


6 


8 




Id. & 1,5 vol. 


» 


Na^CO^ à 5/1000 


16 


10 




Id. à 1,5 vol. 


» 


M +P*0» à 0,5/1000... 


38 


34 


IV. 


R. de M. de bœuf ** à 2,5 vol. 


» 


Na«C03 à 5/1000 


1 







Id. & 2,5 vol. 


» 


/d.+P^O* à 0,5/1000... 
Na'CO^à 5/1000 


6 


3 




Id. à 1,5 vol. 


» 


10 


4 




Id. à 1,5 vol. 


» 


Id. + P*05 à 0,8/1000. . . 
Na«C03 à 6/1000 


19 


15 


V. 


R. de M. de bœuf * à 1.5 vol. 


» 


1 







Id. à 1»5 vol. 


» 


/rf. +P^O5à0,8/lC00... 


9. 


10 


VI. 


R. de M. de bœuf* à 1,5 vol. 


» 


Na'CO» à 5/1000 


3 







Id. à 1,5 vol. 


» 


/d.+P«0* à 0,8/1000... 


13 


8 


VII. 


R. de M. de' bœuf * à 1,5 vol. 


» 


Na'CO» à 5/1000 


3 


1 




M. à 1,5 vol. 


» 


Id. + PH)5 à 0,8/1000^. 
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NATURE 


QUANTITÉ 


ALCAUNITÉ 


1 

s 


l 


de Textrait ou du résidu 


d'E ou de R. 




§ . 


VIII. R. de M. de cheval *•• à 5 vol. . . 


30 gr. 


Na»CO» à 5/1000 


c. c. 
4 


c. c. 



Id. à 5 vol... 


1» 


/d.-fP«0» à 0,6/1000... 

Na'GOî à 5/1000 

Id. + P*0» à 0,6/1000. . 


9 


4 


Id. à 2 vol... 


» 


6 


3 


Id. à 2 vol... 


» 


22 


23 


IX. R. de M. de cheval •• à 4 vol. . . 


» 


Na*CO' à 5/iOOO 


5 


2 


Id, à 4 vol... 


» 


/d. + P*0* à 0.8/1000... 
Na'CO» à 5/1000 


11 


10 


Id. à 2 vol... 


» 


9 


8 


Id. à 2 vol... 


» 


Id. +PW à 0,8/1000... 


19 


22 


X. R.deM. decheval^àS vol... 


» 


Na»CO» à 5/1000 


6 


4 


Id. à 3 vol... 


» 


/d. + P«0* à 0,5/1000... 
Na»CO» a 5/1000 


10 


9 


XI. R. de M. de chien ••• & 2 vol. . . 


» 


2 





Id. à 1.5 vol. 


» 


Id. +P«0» à 0,8/1000... 


5 


3 


XII. R. de M. de chien * à 1,5 vol. 


» 


Na*C03 à 5/1000 


1 





Id. à 1,5 vol. 


» 


Id. 


6 


5 


XIII. R. de M. de pigeon •• à 3 vol. . . 


15 gr. 


Na»CO» à 5/1000 


4 


. 2 


Id 


» 


/d. + PW à 0.6/1000... 


7 


4 


XIV. R. de M. de pigeon *• à 3 vol. . . 


» 


Na'CO» à 5/1000 


6 


9 


Id. à 1,5 vol. 


» 


Id. + PW à 0,8/1000... 


17 


20 


XV. E. très frais de M. de bœuf.. . . 


100 c. c. 


Na*C03 à 5/1000 


4 


9 


Id. 


» 


Id. + P-*0^ k 0,6/1000. . . 


7 


17 


Id. vieux de 2 heures 


m 


Id. 


3 


16 


XVI. E. frais de M. de cheval 


» 


Na«C03 à 5/1000 


2 


4 


Id. 


» 


/rf. + P«05 à 0,8/1000... 


3 


7 



Les résultats rapportés dans le tableau I démontrent que l'activité respira- 
toire du résidu est réduite à des valeurs bien basses, lorsque le muscle a été 
traité par une quantité d'eau suffisante. Ainsi lin muscle de bœuf très exci* 
table, additionné d'un volume et demi d'eau, conserve une activité respira- 
toire assez intense; mais il ne présente plus que des échanges gazeux peu 
élevés lorsqu'on a ajouté 3 volumes d'eau. Si l'excitabilité du muscle est 
devenue très faible, il suffit de le traiter par 1,6 volume d'eau pour obtenir 
un résidu doué d'un pouvoir oxydant peu considérable. 

Ces résultats peuvent être interprétés de la manière suivante. Un muscle 
bien excitable, c'est-à-dire un muscle dont la vitalité » est bien conservée, 
exige une très faible quantité de ces substances qui passent dans l'extrait 
aqueux, pour présenter des échanges gazeux élevés. A mesure que la 
vitalité du muscle diminue, il faut une plus grande quantité des subs- 
tances solubles pour obtenir une activité respiratoire intense. D'autre part, 
l'eau qu'on ajoute au muscle diminue sa vitalité et celle-ci est d'autant 
plus abaissée que le volume d'eau ajouté est plus grand. Prenons, par 
exemple, du diaphragme de bœuf très excitable. Si nous traitons ce 
muscle par 1,5 volume d'eau, sa vitalité est peu diminuée, et la quantité 
de substances solubles qui accompagnent encore le résidu est suffisante 
pour activer fortement ses échanges gazeux. Si à ce muscle très excitable on 
ajoute 3 volumes d'eau, on obtient un double effet : on fait baisser la vitalité 
du muscle et on diminue la quantité des substances solubles qui restent ^n 
contact avec le résidu. Ce résidu ne donnera plus que des échanges gazeux 
faibles, s'il est employé seul, mais il aura la propriété d'être fortement 



* Nous employons ici le mot de vitalité dans un sens étendu et très vague. La perte de 
vitalité serait représentée par l'abolition des échanges gazeux. r^ r\r^r^]r> 
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activé par l'extrait musculaire^ comme nous le verrons dans les chapitres 
suivants. Si le muscle est traité par 6 volumes d'eau, sa vitalité sera consi- 
dérablement diminuée; les échanges gazeux du résidu ne seront augmentés 
que faiblement par l'addition d'extrait musculaire. 

Lorsque le diaphragme de bœuf est pris trois heures environ âpres la 
mort, son excitabilité a déjà subi une perte considérable. L'addition d'un 
volume et demi d'eau fait encore baisser la vitalité du muscle, et la quantité 
des substances solubles qui restent en contact avec le résidu n'est plus suffis 
^aote pour activer les échanges gazeux de ce résidu* Il faut lui ajouter une 
certaine quantité d'extrait musculaire pour obtenir des combustions intenses. 
Si Ton ajoute à ce diaphragme peu excitable 3 volumes d'eau on aura un 
résidu qui possède à peu près les mêmes propriétés qu'un résidu obtenu en 
traitant un diaphragme très excitable par 6 volumes d'eau, c'est-à-dire un 
résida qui n'est plus activé d'une manière bien efficace par l'extrait muscu- 
laire. 

Les quantités d'eau qu'il faut ajouter aux muscles broyés pour obtenir des 
résidas présentant par eux-mêmes des échanges gazeux très faibles, varient 
auâsi suivant l'espèce animale ayant fourni le muscle. A excitabilité égale, 
il faut employer une quantité d'eau plus grande pour les muscles de cheval 
que pour ceux de bœuf ou de pigeon. Avec le muscle de chien adulte la quan- 
tité d'eau nécessaire pour avoir im résidu dépourvu d'échanges respiratoires 
est encore plus faible. 

Les résultats que nous venons d'indiquer sont à peu près les mêmes si le 
muscle broyé est traité par une solution de NaCi à 8 pour 1000 ou bien par 
un mélange de Na*GO=* à 5 pour 1000 et de phosphate amphotérique à 
3 pour 1000. Pour abréger nous n'avons pas rapporté ici les expériences 
faites en employant ces liquides. 

Les échanges gazeux du résidu sont considérablement augmentés par 
Taddition du phosphate si la quantité d'extrait qui est restée en contact avec 
le résidu est relativement élevée et si la vitalité du muscle n'est pas beau- 
coup diminuée. Mais si le muscle a été traité par un volume d'eau suffisant, 
Taction favorisante du phosphate devient assez faible. 

Les extraits musculaires ne présentent qu'une activité respiratoire extrê- 
mement faible, surtout si on emploie l'extrait quelques heures après sa pré- 
paration. Abelous < avait déjà constaté que l'extrait de muscle de cheval 
possède une activité respiratoire minime. 



ÏV. — AcHon de Vextrait musculaire sur ^activité respiratoire du r&ida 

musculaire^ 

Dans les expériences dont nous allons rapporter les résultats dans le tableau II 
nous ayons employé les extraits de muscles de bœuf et de cheval. Ces muscles 
comme nous le verrons plus tard, donnent un extrait qui est plus riche en subF> 
tance a activantes que celui fourni par les muscles des autres espèces animales. 

T^s résidus ont été préparés d'après les indications que nous avons indiquer 

< ÂBELOus. Sur les échanges gazeux entre l'air et les sucs d'organes en présence d 
fhiorure de sodium. Soc. de Biologie, t. LXII, p. 397, 1907. ^-^ 
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da,iisîa méthode. Nous rappelons aussi que les extraits ont été obtenus en ajoutant 
1^5 volume d^eau au musc te brojé et en ei primant lé mélange à travers un linge. 

Nous ne rapportons dans le tableau I[ qu'un petit nombre d'expériences types ;: 
il serait superflu de multiplier les exemples. 

Table A r If. — Activation. des t^ciuingen gazeux du résidu musculaire par V extrait- 
musculaire. La duréf de V agitation des flacons est de 30 minutes dans toutes les expé^ 
^"iincês. Les lettres R^ E. M et h* signes * ont la même signification que dans le 
tableau L De Veûi^périence î à V expérience XVI l'alcalinité du milieu a été obtenue par 
un mélange de Na*€0^ d ft pour 1000 et de phosphate de Na amphotérique à 4 pour 1000 
(6,êpour 1000 de P*0*) De l'expérience XVII à l'expérience XIX Valcalinité était 
dtif d un niiïlange de NaOH à 1 pour 1000 et de phosphate de Na amphotérique 
tj 7 pour 1600 (IJpmr ÎOOO de P'0'')\ 



NATURE ET gUAPiTITE 
du réiifJii 



L R. de M. de bœuf '" & t,5 vol. (30 gr-V . 

fd. 

hi 

ht. 
\l R, de M. de bamt *** à. 3 vol. {30 gr.)-. 

Id. 

td. 

iii 
\\\ R. de M. debœuJ' *' à 1,5 vol. (30 gr,).. 

14* 

¥ 

u 

IV. R. de M. de bœuf " à 2,5 vol (30 gr ),. 

/d.. 

id. 
U. 
Y. fl. de M. de bœuf * A 1,5 vol. (30 gr.). , . 
id. 

Id. 

Id. 
VI. R, de M. de bœuf ' A 13 vol. {30 gr) ■ . . 
Id. 

Id. 
VU. R. de H. de bœuf *" a 6 vol. (30 gr). . . 
Id. 

!d. 

VIII. B. de M. de bœuf ' à 3 vol. (30 gr.) . . . . 

Id. 
id 

IX. R. de M, de cheval "' à 5 vûL (30 gr.). 

id* 

id. 

id. 

X. R. de m: de cheval "à* vol. (30 gr.).. 

Id 
id. 

id. 

XL R. de M. de cheval *' A f vol. (30 gr.)... 

/rf. 

id. 

id. 
xn. R, de M. de cheval ' s. 3 voL (30 gr) ■ . 

id. 

m 

M 



NATURE ET QUANTITÉ 
de l'extrait 



E. de M. de bœul" (10 ce). 
id. (20 ce). 

id. (60 ce). 

E. de M. de bœuf (10 ce). 
Id. (30 c e). 

Id. (70 ee). 

E. de M. de bœuf (10e e). 
Id. (30 ce). 

Id, (70 ce). 

E. de M. de bœuf (10 ce). 
id. (20 ce). 

id. (40e e). 

de M. de bœuf (20 ce). 

(40 ce). 



id. 
id. 



(70 ce). 



E. de M. de bœuf (20 ce). 
id. (40 ce). 

Id. (70 ce). 

E. de M. de cheval (30 e e). 
Id. (70 ce). 

E. de M. de bœuf (30c. e). 
id. (70 ce). 

E. de M. dei)œuf (20 ce). 
Id. (40 ce). 

Id. (70 ce). 

E.deM. de cheval (10 ce). 
id. (30 ce). 

id- (70 ce). 

E. de M. de cheval (20 e e). 
Id. (40 c e). 

Id. (70 ce). 

E. de M. de bœuf (20 ee). 
id. (40 ce). 

id. (70c ci 



1 


1 


•g 


-« 


s 




c. c. 


c. c. 


32 


24 


43 


34 


45 


46 


46 


55 


10 


8 


16 


15 


31 


37 


46 


45 


15 


17 


33 


31 


39 


42 


41 


47 


7 


6 


21 


17 


33 


32 


42 


48 


8 


7 


14 


16 


29 


39 


31 


43 


13 


9 


24 


17 


37 


36 


42 


45 


4 


2 


19 


17 


27 


28 


4 


2 


14 


12 


23 


27 


12 


7 


17 


16 


35 


37 


47 


50 


7 


4 


14 


11 


28 


29 


35 


38 


18 


23 


33 


34 


47 


45 


49 


50 


11 


9 


20 


22 


31 


34 


37 


40 
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NATURE ET QUANTITÉ 


NATURE ET QUANTITÉ 


S 


1 


da résidu 


de l'extrait 


i 






c. c. 


c. c. 


XIII. R. de M. de cheval «* à 8 vol. (30 gr.) . . 


«_■• 


8 


3 


Id. 


E. de M. de cheval (30 ce). 
Id. (70 ce). 


.18 


15 


Id. 


22 


26 


XIV. R.deM.dechienadulte-à3vol.(30gr.). 




3 


2 


Id. 


E.deM. de7œuf(30cc). 
Id, (70 ce). 


11 


13 


Id, 


20 


27 


XV. R. de M. de chien adulte — à 2 v. (30 gr.). 


— 


7 


5 


Id. 


E. de M. de bœuf (20 ce). 


13 


11 


Id. 


Id. (40 ce). 
Id. (70 ce). 


24 


29 


Id. 


31 


36. 


XVI. R. deM.dechienadulte**àl,5v.(30gr.). 




9 


8 


Id. 


E. de M. de cheval (20 ce). 
Id. (40 ce). 


16 


17 


Id, 


27 


29 


li. 


Id, (70 ce). 


38 


40 


XVII. R. de M. de chienieune — àl,5 v. (30 gr.). 


— 


3 





E. deM.debœufr20cc.). 


19 


12 


Id. 


Id. (40 ce). 


16 


21 


Id. 


Id. (70 ce). 


22 


32 


XVIII. R. de M. de chienieune ** à 1,5 v. (30 gr.). 


— 


5 


2 


E. de M. de cheval (20 c c). 
Id. (40 ce). 
Id. (70 ce). 


8 


6 


Id 


12 


9 


Id. 


14 


13" 


XIX. R. de M. de pigeon - à 3,5 vol.(15 gr.). 


— 


12 


14 


Id. 


E. de M. de pigeon (40 c. e). 
E. de M. de bœuf (40 ce). 


29 


28 


Id. 


34 


41 


XX. R. de M. de pigeon •• à 3 vol. (15 gr.). . 


— 


7 


4 


Id, 


E. deM.depigeo i(40c.c). 


23 


30 


Id. 


E. de M. do bœui(10ce.). 


13 


16 


Id. 


Id. m ce.). 
Id. (40 ce). 


22 


27 


Id. 


31 


39 


XXI. R. de M. de bœuf • à 1,5 vol. (30 gp.)... 




11 


6 


Id. 


E. de M. de bœuf (20c. e). 
Id. (40 ce). 


24 


17 


Id. 


31 


25 


Id. 


Id. (70 ce). 


39 


34 


XXII. R. de M. de bœuf •• à 3 vol. (30 gr.). . . 





9 


4 


Id. 


E. de M. de bœuf (20 ce). 
Id. (40 ce). 


17 


11 


Id. 


27 


20 


Id. 


Id. (70 ce). 


35 


31 


XXIII. R. de M. de cheval •* à 4 vol. (30 gr.).. 


— 


12 


7 


Id. 


E. de M. de cheval (20 ce). 


21 


10 


Id. 


Id. (40 ce). 
Id. (70 e e). 


36 


29 


Id. 


47 


41 



Les expériences du tableau III démontrent d'abord d'une manière très 
nette Tactivation des échanges galeux du résidu musculaire par l'extrait 
musculaire. Cette activation augmente à mesure qu'on élève la quantité 
d'extrait ajouté, lorsqu'on a diminué suffisamment la vitalité du muscle. Les 
résultats sont presque toujours semblables avec les muscles de bœuf, de 
eheval, de pigeon. Le muscle de chien présente, au contraire, une certaine 
inconstance. Il faut d'abord remarquer que les muscles de jeunes chiens 
(3 à 9 mois environ) se comportent d'une manière analogue à celle des 
muscles de lapin et de cobaye. Le muscle broyé des chiens jeunes présente 
une activité respiratoire relativement faible et, en outre, le résidu de ces 
muscles se laisse peu activer par l'extrait musculaire de bœuf, de cheval, etc. 
Les muscles des chiens jeunes sont peu colorés et nous avons déjà insisté 
dans notre premier mémoire sur le fait que les échanges gazeux des muscles 
pâles sont moins élevés que ceux des muscles rouges. Nous avions attribué 
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cette difTérence à une perte plus rapide de la vitalité dans les muscles pâles. 
Les expériences du tableau II et celles que nous allons exposer dans le 
tableau III viennent confirmer l'exactitude de cette interprétation. L'activité 
respiratoire du muscle pâle d'un jeune chien est diminuée considérablement 
soitparlaprivation de la circulation après la mort^ soit par les manipula- 
tions auxquelles on soumet ce muscle. Si on ajoute de l'eau^ la vitalité du 
muscle sera encore diminuée et on obtiendra un résidu qui a perdu en grande 
partie la propriété d'être activé par l'extrait musculaire. 

Les muscles de chien adulte fournissent des résidus qui dans quelques cas 
se laissent bien activer par Textrait musculaire tandis que dans d'autres cas 
l'augmentation des échanges gazeux est moins prononcée. 

Lorsque la vitalité du muscle n'a pas été diminuée suffisamment par l'addi- 
tion d'eau, le résidu obtenu présente déjà par lui-même (exp. I et XI) une 
activité respiratoire élevée, et l'addition d'extrait musculaire est alors peu 
efficace. D'un autre côté, si le muscle a été traité par une trop grande quan- 
tité d'eau, l'activation des échanges gazeux par l'extrait musculaire devient 
relativement faible (exp. VII, VIII, XIII et XIV). 



V. — Action de Vextrait musculaire sur les muscles non privés de leurs 

substances solubles. 



Dans le chapitre précédent nous avons fait agir les extraits musculaires sur 
lesrésidus. Nous allons étudier l'influence de ces extraits surles muscles broyés 
pris tels quels, c'est-à-dire qui n'ont pas été traités préalablement par l'eau. 

Les muscles ont été pris plus ou moins rapidement après la mort. Les 
valeurs du temps indiquent l'intervalle qui s'est écoulé entre le moment de 
la mort et le commencement de l'agitation des tissus. Les muscles non 
employés immédiatement étaient abandonnés à la température de la chambre 
avant d'être broyés. 

Dans le tableau III sont rapportées quelques expériences types; leurs 
résultats ont été confirmés par d'autres expériences, que, pour abréger, nous 
ne reproduisons pas ici. 

Tablbau III. — Activaiion des échanges gazeux des mitscles par Vextrait musculaire. La 
durée de Vagitation des flacons est de 30 minutes dans toutes les expériences. Les lettres 
U etEont la même signification que dans le tableau I. Dans toutes les expériences l'al- 
calinité du milieu a été obtenue par un mélange de Na^CŒ à 5 pour 1000 et de phosphate 
de soude amphotérique à 4 pour 1000 (0,8 pour 1000 de P^Œ), sauf dans les expériences 
IV, VI 9 XII, et XX où V alcalinité était due à un mélange de NaOH à 1 pour 1000 
et de phosphate de Na amphotérique à 7 pour 1000 (1,4 pour 1000 de P^Œ). 



NATURE ET QUANTITÉ 
du muscle 


NATURE ET QUANTITÉ 
de l'extrait 


"3 

s 


l 


I. M. de bœuf 75 m. après la mort (30 gr.). 
Id. 
Id. 


E. de M. de bœuf (30 ce). 
Id. (70 c. c). 


c. c. 
47 
49 
44 


c. c. 
42 
51 
56 
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NATURE ET QUANTITÉ 


NATURE ET QUANTITÉ 


S 


T 

2 




dn muscle 


de l'extrait 


•9 








c. c. 


ce. 


II. 


M. de bœuf 6 h. après la mort (30gr.). 


_, . . ~~ 


32 


3S 




Id. 


E. de M. de bœuf (70 ce). 


41 


43 


in. 


M. de bœuf 24 b. après la mort (30 gr.). 


— 


23 


31 




Id. 


E. de M. de cheval (70c. c). 


34 


49 


IV. 


M. de cbeval 80 m. après la mort (30 gr.). 


— 


51 


40 




Id, 


E.de M. de cheval (30 ce). 
Id. (70 ce). 


54 


44 




Id. 


52 


51 


V. 


M. de cheval 24 h. après la mort (30 gr.). 




19 


38 




Id. 


E.de M. de lapin (70 ce). 


28 


47 


VI. 


M. de chien adulte 35 m. ap. la m. (30 gr ). 


— 


44 


32 




Id. 


E.deM. debœuf (30cc.). 


48 


87 




Id. 


Id. (70 ce). 


48 


43 


VII. 


M. de chien jeune 80 m. ap. la m. (30 gr.). 




31 


30 




Id. 


E.deM. de bœuf (30 ce".). 
Id. (70 ce). 


45 


47 




Id. 


53 


55 


VIII. 


M. de chien adulte 24 h. ap. la m. (30 gr.). 




9 


16 




Id. 


E.de M. de bœuf (70 ce). 


20 


27 


IX. 


M. de pigeon 30 m. après la mort(30gr.). 


— 


127 


116 




Id. 


E.deM. de bœuf (70 ce). 


132 


124 


x.Hi 


\ M. de pigeon 32 m. après la mort (30 gr.). 


— 


76 


69 




Id. 


E.de M. de bœuf (70 ce). 


123 


104 


XI. 


M. de lapin 25 m. après la mort (30 gr.). 


— 


11 


17 




Id. 


E.deM.decheval(30cc.). 

Id. (70 ce). 

E. de M. de lapin (70 ce). 


14 


21 




Id. 


15 


23 




Id. 


17 


25 


XII. 


M. de lapin 36 m. après la mort (30 gr.). 


— 


14 


16 




Id, 


E.deM. debœuf. 


18 


22 


XÎIL 


M. de lapin 30 m. après la mort (30 gr.). 


— 


16 


21 




Id. 


E. deM.de bœuf (30 ce). 
Id. (70 ce). 


19 


25 




Id. 


24 


33 


XIV. 


M. de lapin 40 m. après la mort (30gr.). 




18 


25 




Id. 


E. de M. de bœuf (70 ce). 


29 


38 


XV. 


M. de lapin 32 m. après la mort (30 gr.). 


— 


19 


34 




Id. 


E. de M. de cheval (70 c. c). 


36 


38 


XVI. 


M. de lapin 6 h. après la mort (30 gr.). 


— 


7 


19 




Id. 


E.deM. de bœuf (70 ce). 


18 


26 


XVII. 


M. de lapin 6 h. après la mort (30 gr.). 


— 


9 


17 




Id. 


E. de M. de cheval (70 c. e). 


13 


21 


XVIII 


. M. de cobaye 27 m. après la mort(30 gr.). 


— 


28 


35 




Id. 


E. de M. de bœuf(30c.o.). 
Id. (70 ce). 


41 


43 




Id. 


52 


49 


XIX. 


M. de cobaye 32 m. après la mort (30 gr.). 




23 


27 




Id. 


E.de M. de chien (30 ce). 
Id. (70 ce). 


32 


38 




Id. 


44 


51 


XX. 


M. de cobaye 39 m. après la mort (30 gr.). 


— 


31 


34 




Id. 


E. de M. de cheval (30 c. e). 
Id. (70 ce). 


39 


38 




Id. 


58 


55 


XXI. 


M. de cobaye 4i m. après la mort (30 gr.). 


— 


27 


32 




Id. 


E.deM. de bœuf (30 ce). 
Id. (70 ce). 


40 


43 




Id. 


63 


62 


XXII. 


M. de cobaye 7 h. après la mort (30 gr.). 




9 


16 




Id. 


E.deM. de bœuf (70 ce). 


i9 


25 






Les résultats exposés dans le tableau III démontrent que les muscles de 
bœuf, de cheval, de pigeon, de chien adulte, pris assez vite après la mort 
présentent des échanges gazeux, dont l'intensité n'est généralement pas^ 
augmentée par l'addition d'extrait musculaire. Il va sans dire qu'on constate âes 
exceptions (exp. X par exemple). L'activité respiratoire des muscles frais '^^ 
cobaye et des chiens jeunes est au contraire considérablement augmentie^ 
par l'extrait musculaire. ^ j 
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Les muscles de lapin donnent des résultats inconstants. Dans quelques cas 
Tactivation des échanges gazeux du muscle est assez élevée, dans d'autres 
cas elle est très faible; le plus souvent elle est d'une intensité moyenne. 

Les muscles des différentes espèces animales pris plusieurs heures après la 
mort présentent des échanges gazeux plus ou moins élevés. L'addition 
d'extrait musculaire en augmente alors l'intensité. 

L'interprétation la plus probable de ces différents résultats, dans l'état 
actuel de nos recherches, nous paraît être la suivante : La vitalité des muscles 
rouges n'est pas diminuée par les manipulations auxquelles nous les soumet* 
tons. Ils possèdent, en outre, une quantité suffisante des substances néces- 
saires pour donner l'activité respiratoire maxima. Par conséquent, l'addition 
d'extrait musculaire ne peut pas augmenter les échanges gazeux. 

La vitalité des muscles peu rouges (cobayes, chiens jeunes) est diminuée 
par les manipulations ou par l'asphyxie après la cessation de la circulation 
sanguine. Ces muscles ne contiennent pas la quantité des substances qui 
activent les échanges gazeux nécessaire pour équilibrer la diminution de la 
vitalité. Mais il suffit d'ajouter un certain volume d'extrait musculaire pour 
obtenir une élévation considérable des combustions. 

La vitalité des muscles pâles du lapin est fortement abaissée par les pré- 
parations qu'on lui fait subir. Dans quelques cas cet abaissement peut aller 
jusqu'à l'abolition, et alors l'addition d'extrait musculaire est inefficace pour 
relever l'intensité des échanges gazeux. 

Les muscles rouges pris plusieurs heures après la mort ont aussi leur 
vitalité diminuée, mais non abolie; si l'on ajoute de l'extrait musculaire on 
voit augmenter leur activité respiratoire. 

Quoi qu'il en soit de l'interprétation des faits, nous pouvons remarquer que 
pour quelques muscles il ne suffît pas d'alcaliniser le milieu pour obtenir le 
maximum des échanges gazeux. 11 faut encore ajouter une certaine quantité 
d'extrait musculaire. En procédant ainsi on constate que dans la première 
demi-heure d'agitation des flacons l'activité respiratoire des muscles de 
cheval, de bœuf, de chien, de cobaye ne présente pas de grandes différences ; 
que les échanges gazeux des muscles de lapin sont généralement moins 
élevés, et que les combustions des muscles de pigeon sont beaucoup plus 
fntenses.que celles des mammifères. 



VL — Action de ^extrait musculaire sur les échanges gazeux du foie, 

du rein et du cerveau. 

Les différents organes sur lesquels on a fait agir l'extrait musculaire ont 
été pris sur le cadavre plus ou moins rapidement après la mort, et broyés 
d'après la méthode habituelle. 

Les résultats obtenus sont exposés dans le tableau IV. Nous ne rapportons 
ici qu'un petit nombre d'expériences types. 

Tableau IV. — Aciwaiion des échanges gazeux du foie, du rein et du cei'veau par 
Vextrait musculaire. La durée de l'agitation des flacons est de 30 minutes dam toutes j 
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les e3;fêj'i€ncfis La lettre E signifie extrait et la lettre M mu$cle. L'alcalinité du milieu 
a été oblemfe par un mélange de Na^CO* à 5 pour 1000 et de phosphate de Na am* 
phoieriqnc à 4 pour 1000 (0,8 pour 1000 de P*0^), 



I 









1 


f 




TISSU 


EXTRAIT MUSCULAIRE 


I. 


Foie de biuuf 90 m. après la mort (30 gr.). 




c. c. 
21 


c. c. 
15 




Id. 


E. deM.derœuf(10c.c.). 


22 


17 




Id, 


Id. (30 ce). 


34 


28 




Id, 


Id. (70 ce). 


58 


50 


II. 


Foîo de bœuf 120 m. ap. la m. (30 gr.). 


.. 


23 


15 




Id. 


E. de M. de bœuf (10 ce). 


27 


18 




Id. 


Id. (30 ce). 


33 


23 




Id. 


Id. (70 ce). 


42 


35 


TU. 


Foie de Loeuf 120 m. ap. la m. (30 gr.). 


— 


18 


11 




Id. 


E. de M. de bœuf (70 ce). 


35 


32 


IV. 


Foie de boeuf 150 m. ap. la m. (30 gr.). 


— 


29 


14 




Id. 


E. de M. do bœuf (70 ce). 


57 


42 


V. 


Foie de bœuf 140 m. ap. la m. (30 gr.). 


— 


26 


15 . 




Id. 


E. de M. de bœuf (70 ce). 


29 


27 


VF. 


Foi(^ de bceuf 180 m ap. la m. (30 gr.). 


— 


15 


9 




Id. 


E. deM.de bœuf (70 ce). 


36 


27 


VIT- 


Foie de bœuf 180 m. ap. la m. (30 gr.). 


— 


26 


17 




Id. 


E. de M. de bœuf (70 ce). 


28 


25 


VUI. 


Foie de bœuf 4 h. ap. la m. (30 gr.). 


— 


17 


11 




Id. 


E. de M. de bœuf (70 ce). 


26 


23 


[X. 


Foie de cheval 180 m. ap. la m. (30 gr). 


— 


11 


9 




Id. 


E. de M. de cheval (70 c c). 


17 


28 


X. 


Poie de cheval 2 h. ap. la m. (30 gr.). 


— 


12 


8 




Id. 


E. de M. de cheval (70 c. c). 


36 


41 


XI 


Foie de mouton 90 m. ap. la m. (30 gr.). 


— 


22 


19 




Id. 


E. de M. de bœuf (70 ce). 


48 


40 


XIÎ 


Foie de mouton 150 m. ap. la m. (30 gr.). 


— 


21 


13 




Id. 


E. de M. de bœuf (70 ce). 


27 


26 


XJII 


Foie de mouton 4 h. ap. la m. (30 gr.). 


— 


28 


16 




Id. 


E.deM. de bœuf (70 ce). 


24 


25 


XIV. 


Foie de chien 20 m. ap. la m. (30 gr.). 


— 


36 


37 




Id. 


E. de M. de bœuf (70 ce). 


43 


36 




Id. 80 m. ap. la m. (id.). 


— 


18 


20 




Id, 


E. de M. de bœuf ^70 ce). 


34 


32 




iiL 140 m. ap. la m. iid.). 


— 


17 


19 




Id. ' 


E. de M. de bœuf (70 ce). 


28 


30 




Id, 210 m. ap. la m. (id.\ 





15 


16 




Id. 


E.deM. de bœuf (70 ce). 


17 


22 . 


XV. 


Foie de chien 26 m. ap. la m. (30 gr.). 


—. 


34 


21 




Id. 


E. de M. de chien (70 ce). 


56 


37 




Id, 120 m. ap. la m. (id.). 


_ 


14 


9 




Id. 


E. de M. de chien (70 ce). 


27 


16 




hL 4 h. ap. la m. (id.). 


— 


15 


10 




Id. 


E. de M. de chien (70 ce). 


18 


14 


XVI 


Foie de chien 27 m. ap. la m. (30 gr.). 


.. 


32 


25 




Id. 


E.deM. de cheval (70 ce). 


58 


67 




ht 95 m. ap. la m. (id.). 


— 


26 


22 




Id. 


E. de M. de cheval (70 c e). 


56 


59 




Id. 6 h. ap. la m. (id.). 


_ 


19 


12 




Id. 


E. de M. de cheval (70 c. c). 


21 


20 


xvii 


Foie de diien 70 m. ap. la m. (30 gr.). 


— 


19 


16 




Id. 


E. de M. de bœuf(lOc.c). 


22 


20 




Id. 


Id. (30 ce). 


31 


26 




Id. 


Id. (70 ce). 


48 


37 


XVltJ, Foie de 3«pin 12 m. ap. la m. (30 gr.). 


— 


33 


16 




Id. 


E. de M. de bœuf (70 ce). 


45 


37 


XIX. 


Foie de lapin 25 m. ap. la m. (30 gr.). 


— 


42 


26 




Id. 


E. de M. de bœuf (70 ce). 


64 


55 


XX. 


Foie de lapin 2 h. ap. la m. (30 gr.). 


— 


18 


12 
55 


! 


Id. 


E. de M. de bœuf (70 ce). 


46 
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TISSU 


. EXTRAIT MUSCULAIRE 


2 

1 

s 


j 


XXI. Foie de lapin 4 h. ap. la m. (30 gr.). 




c. c. 
12 


c. c. 

7 


Id. 


E. de M. de bœuf (70 ce). 


16 


18 


XXII. Rein do chien 26 m. ap. la m. (15 gr.). 


— 


12 


7 


Id. 


£. de M. de bœuf (35 ce). 


28 


23 


XXIII. Rein de chien 31 m. ap. la m. (15 gr.). 


— 


14 


7 


Id. 


E. de M. de bœuf (36 ce). 


33 


24 


XXIV. Rein de chien 60 m. ap. la m. (15 gr.). 


— 


10 


6 


id. 


E. de M. de bœuf (35 ce). 


23 


16 


XXV. Rein de chien 120 m. ap. la m. (16 gr.). 


— 


7 


5 


Id. 


E. de M. de bœuf (35 ce). 


16 


13 


XXVI. Rein de chien 4 h. ap. la m. (15 gr.). 


— 


7 


.4 


Id. 


E. de M. de bœuf (35 ce). 


10 


10 


XXVII. Rein de cheval 105 m. ap. la m. (30 gr.). 


— 


13 


6 


Id. 


E.deM. de cheval (70 ce). 


30 


23 


XXVIII. Rein de cheval 120 m. ap.lam.(30gr.). 


— 


8 


5 


Id. 


E. de M. de bœuf (70 ce). 


24 


21 


XXIX. Rein de cheval 150 m. ap. la m. (30 gr.). 


— 


10 


7 


Id. 


Ë.deM. de bœuf (70 ce). 


27 


25 


XXX. Rein de cheval 4 h. ap. la m. (30 gr.). 


— 


6 


4 


Id. 


E. de M. de cheval (70 ce). 


11 


17 


XXXI. Cerveau de chien 20 m. ap. la m. (30 gr). 


— 


17 


iÙ 


Id. 


E. de M. de bœuf (50 ce). 


32 


31 


XXXII. Cerveau de chien35 m. ap. la m. (30 gr.). 


— 


23 


13 


Id. 


E. de M. de bœuf (70 ce). 


38 


34 


XXXIII. Cerveau de chien 40 m. ap. la m.(30gr.). 


— 


21 


10 


Id. 


E.deM. de chien (70 ce). 


35 


27 


XXXIV. Cerveau de chien 2 h. ap. la m. (20 gr.). 


— 


11 


7 


Id. 


E. de M. de bœuf (50 ce). 


16 


13 


XXXV. Cerveau de chien 3 h. ap. la m. (20 gr.). 


— 


10 


7 


Id. 


E.deM. de bœuf (50 ce). 


12 


14 



Les expériences du tableau IV démontrent que l'extrait musculaire élève 
nettement les échanges gazeux du foie, du rein et du cerveau. Cette éléva- 
tion a lieu aussi si on emploie les organes très rapidement après la mort, ce 
qui n'est pas le cas pour les muscles rouges, comme nous l'avons vu plus 
haut. Toutefois dans ce cas, l'augmentation n'est souvent pas très considé-^ 
rable parce que les organes présentent déjà par eux-mêmes des combustions 
assez intenses. 

Lorsqu'on laisse passer un certain temps, une heure par exemple, entre le 
moment de la mort et le commencement de l'expérience, l'influence favo- 
rable de l'extrait musculaire devient plus accusée, parce que l'activité respira- 
toire des organes a déjà -considérablement baissé. L'activité respiratoire des 
organes augmente à mesure qu'on élève la quantité d'extrait musculaire 
ajouté. 

Mais, si les organes sont employés après avoir été gardés plusieurs heures 
à la température de 20» environ, ils ont perdu la propriété d'être activés par 
les extraits musculaires. On peut admettre que leur vitalité est alors complè- 
tement abolie. 

Ces résultats sont analogues à ceux que nous avions obtenus en étudiant 
la conservation de l'activité respiratoire dans les différents tissus après la 
mort'. Nous avions constaté que le sang ou le phosphate disodique élèvent 



^ Batt£lli et Stern (ce journal, 1907, p. 410). 
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considérablement les échanges gazeux dn foie, du rein et du cerveau lorsque 
ces organes sont frais, tandis que ces échanges ne Mwt guère augmentés si 
ces mâmes organes sont employés quelque temps après la tamk. 



VIL — Conclusions. 



tiâ' 



u 



^m-J 






1« Les muscles broyés^ traités par l'eau et exprimés à travers un linge» 
fournissent un extrait et un résidu. L'extrait et le résidu, pris isolément, ne 
fournissent que des échanges gazeux très faibles; mais, si on les réunit, on 
obtient une activité respiratoire assez élevée. 

On peut donc admetttre que les combustions musculaires ont lieu in vitro 
par le concours de deux substances ou de deux groupes de substances. Une 
de ces substances est soluble et peut être extraite par l'eau. 

2<> L'extrait musculaire n'augmente pas les échanges gazeux des muscles 
rouges de bœuf, de cheval, de pigeon^ de chien adulte lorsqu'ils sont 
employés assez vite après la mort. 11 est probable que ces muscles présentent 
alors un maximum d'activité respiratoire qui ne peut être dépassé par l'addi- 
tion d'extrait musculaire. 

3» L'extrait musculaire augmente les échanges gazeux des muscles pâles 
de cobaye ou de jeunes chiens pris immédiatement après la mort. Les résul- 
tats sont inconstants avec les muscles blancs de lapin; dans la majorité des 
cas, l'extrait musculaire ne produit qu'une élévation peu considérable dans 
l'activité respiratoire, généralement très faible, des muscles de lapin. 

4*' Les muscles rouges pris plusieurs heures après la mort présentent 
des échanges gazeux affaiblis . L'extrait musculaire augmente alors l'intensité 
des combustions. 

6"* L'extrait musculaire augmente les échanges gazeux du foie, du rein et 
du cerveau si ces organes ont été employés assez rapidement après la mort. 
Si on laisse écouler quelques heures après la mort l'activité respiratoire rési- 
duelle du foie, du rein et du cerveau n'est plus modifiée par l'addition de 
l'extrait musculaire. 
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(Extrait du Journal de Physiologie et de Pathologie générale, 
septembre 1907, n« 6.) 
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[612.91] [Q 2210] 

DISSOCIATION DES RÉFLEXES DU NERF LARYNGÉ 

SUPÉRIEUR PAR L'ANESTHÉSIE, L'ASPHTXIE ET L'ANÉMIE 

DES CENTRES NERVEUX, 

par J. L. Prévost et M"<^ L. Sterx. 

(Laboratoire de Physiologie de V Université de Genèoe,) 
(13 figures.) 



LES phénomènes réflexes obtenus par excitation du nerf laryngé supérieur 
sont connus depuis les travaux de Bidder (^) et de Blumberg (*). 
D'après ces auteurs, le laryngé supérieur contient divers ordres de fibres 
sensibles : !<> des fibres d'arrêt, se distribuant à la muqueuse qui tapisse la 
partie supérieure du larynx ; 2» des fibres de sensibilité générale, pouvant 
par action réflexe produire la toux ou des mouvements de déglutition, se 
distribuant à la muqueuse laryngée située au-dessous des cordes vocales. 
Mais, tandis que l'excitation du nerf lui-même pourrait produire l'arrêt da 
diaphragme, des mouvements de déglutition et de la douleur, il faudrait 
s'adresser aux dernières ramifications, c'est-à-dire à la muqueuse elle-même, 
pour produire la toux. 

Dans un travail que l'un de nous a publié en collaboration avec A, 
Waller (^), nous avons étudié les phénomènes produits par l'excitation de 
ce nerf et nous avons obtenu, au contraire, chez des chats et des chiens, des 
secousses de toux en électrisant le tronc du nerf laryngé supérieur, surtout 
lorsque ces animaux n'étaient pas anesthésiés. On sait que l'excitation du 
bout central du nerf laryngé produit trois phénomènes principaux : 1^ la 
douleur et la toux; 2» des mouvements rythmiques de déglutition; 3» un arrêt 
de la respiration en phase expiratrice, qui a été très bien étudié par 

(1) F. Bidder (Dorpat). Beitràge zur Kentniss der Wirkungen des Nervus 
laryngeus superior. Arch. ftir Anat. u. PhysioL i865. 

(2) J. Bi.UMBERG. Unters. ûber die Hemmungsfunction des Nervus laryngeus. 
Inaug, Diss. Dorpat, i865. 

(3) A. Waller et J. L. Prévost. Etude relative aux nerf s sensitif s qui président 
aux phénomènes réflexes de la déglutition. Arch. de Phys. norm. et path. 1870^ 
m. i85. 
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Ro6ENTHAL(^),et qui devient bien plus manifeste sur les animaux anesthésiés. 
Les principaux faits qui découlent de notre mémoire ont été vérifiés et 
étudiés ensuite par Kronecker {^) et Meltzek (^) et par Wassilieff (^). 
Cçtte question a été aussi le sujet de divers travaux parmi lesquels nous 
devons citer ceux de Kahn {% Markwald (% Ducceschi C^), Zwaardemaker 
et d'autres. 

BiDDEE avait déjà observé que les mouvements rythmiques de déglutition 
n'étaient bien nets que chez les animaux narcotisés par la morphine; il en 
donnait une explication signalée par Meltzer, en disant que chez les 
animaux intacts, l'excitation de sensibilité va au cerveau et provoque de la 
douleur, tandis qu'elle s'arrête, chez les animaux narcotisés, à la moelle 
allongée et provoque l'acte de déglutition. Il ajoute que les mouvements de 
déglutition provoqués par excitation du laryngé, peuvent se distinguer des 
spontanés, en ce qu'ils restent limités à la partie supérieure sans s'étendre à 
tout l'œsophage. Meltzer nie cette affirmation. Il a pu provoquer la déglu- 
tition œsophagienne par excitation du laryngé ; résultat auquel nous sommes 
nous-mêmes parvenus dans nos expériences. 

(^) llosENTHAL. Die Athembeweguugeii und ihre Beziehungen zuin Nerviis 
vagus, Berlin, 18G2. 

(2) Kronecker und Meltzer. Der Scliluckmechanismus. Du Bois Reymoiid's 
Ârchio^ i883, Supiilementband. 

Kronecker. Dict. de Physiologie^ de Richet. Déglutition, 1900, IV, 74^). 

(') S. J. Meltzer. On the causes o£ the orderly progress of the peristaltic 
movements in the œsophagus. Amer. Journal of Physiology, 1899, II, n» 3. 

A further expérimental contribution to the knowledge of the mechanism of 
déglutition. The Journal of exper. medicine. 1897, II, 11^ 5. 

Ueber Schluckgeràusche. Centralbl. fur die med. Wiss. i883, n° i. 

Ueber die Vorgànge beim Schlucken. Du Bois Reymond's Archio^ 1880, 44^- 

Ueber den Verschluss der Glottis wàhrend des Schluckactes. Centralbl. f. 
PhysioL, 1897, XI, 437. 

(^) N. W. Wassilieff. Wo wird der Schluckreflex ausgelôst. Inaug. Diss. Bern. 
Mùnchen, Oldenbourg. 1887. 

(^) Kahn. Studien ûber den Schluckreflex. Arch, f. Anat. u. Physiol. 1903, 
Suppl. 386. 

Bemerkung zu der Mitteilung von V. Ducceschi. Zentralbl. f. Physiol. 1906, 
XIX, 990. 

(^) M. Marckwald. Ueber die Ausbreitung der Erregung und Heminung vom 
Sehluckcentrum auf das Athmungscentrum. Zeits. f. Biol. 1889, XXV, 529. 

Ç) Ducceschi. Atmungscentrum und Sehluckcentrum. Zentralbl. f. Physiol. 
1905, XIX, 889. 
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Z\vA\RDBMAKER (^) a observé que dans le cas d'excitation du laryngé supé- 
rieur, chaque déglutition réflexe est suivie d'une phase réfractaire, pendant 
laquelle une seconde excitation reste sans effet et dont la durée peut dépasser 
celle d'un ipouvement complet de déglutition. Pour que deux excitations 
successives produisent deux effets réflexes de déglutition,- il faut qu'elles 
soient séparées par un certain intervalle. 

En résumé, l'excitation du nerf laryngé produit trois ordres de phénomènes: 
10 de la douleur et de la toux ; 2« des déglutitions rythmiques; 3o une inhi- 
bition des mouvements respiratoires. 

" Il est physiologiquement parlant intéressant, disions nous dans notre 
„ mémoire {^), qu'il y ait un nerf dont l'excitation produise simultanément 
„ un arrêt du diaphragme dans sa phase expiratrice, une occlusion de la 
„ glotte, et une déglutition. Le bol alimentaire parvenu, en effet, au niveau 
„ de l'ouverture supérieure du larynx et de l'épiglotte, excite le nerf laryngé 
„ supérieur, relâche le diaphragme, tout en excitant la déglutition. S'il n'en 
„ était pas ainsi, l'inspiration thoracique amènerait bien plus fréquemment 
„ l'introduction des matières alimentaires dans les voies aériennes. „ 

Dans le présent mémoire nous avons cherché à étudier les divers moyens 
susceptibles de séparer les uns des autres les divers phénomènes réflexes du 
laryngé supérieur, savoir : l'influencp de l'anesthésie poussée à divers degrés, 
celle de l'asphyxie et de l'anémie des centres nerveux et de la restauration 
des fonctions après l'asphyxie ou la cessation de l'anémie. 

Cette dernière méthode nous a déjà donné d'intéressants résultats, relatifs 
à Fétude de la pause respiratoire et des respirations terminales, publiés 
dans ces Archives (^). 

Elle a récemment été mise en usage par G. N. Stewart et P. H. Pike (*) 



(}) ZwAARDEMAKER. SuF uiie pliîise réfractaire <Ui réflexe de déglutition. Arch. 
interii. de Physiologie^ 1904? I? i- 

(2) Waller et Prévost. Loc. cit. i). 19G. 

(3) J. L. Prévost et L. Stern. Recherches sur les respirations terminales et la 
pause observées dans l'asphyxie ainsi que dans l'anémie des centres nerveux. 
Arch. intern. de Physiol. 1906, IV, 285. 

('*) G. N. Stewart and F. H. Pike. Resuscitation of the respiratory and other 
bulbar nervous mechanismus with spécial référence to the question of their 
automaticity. The american Journal of Physiolog-y, 1907, XIX, 828. Boston. 
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dans un intéressant mémoire dont plusieurs faits se rapprochent des nôtres 
et dont nous donnons les principales conclusions. 

Leurs expériences relatives aux centres respiratoires, cardio-inhibiteurs 
et vaso-moteurs leur démontrent que le mécanisme respiratoire est le plus 
purement automatique, et le moins dépendant des impulsions d'origine réflexe; 
les fonctions cardio-inhibitrices sont plus dépendantes d'impulsions réflexes 
et les moins automatiques. Le mécanisme vaso-moteur occupe une situation 
intermédiaire. Quant à ce qui regarde la régulation de ces fonctions, elles 
sont toutes trois profondément afi'ectées par des impulsions réflexes. 

§ 1. — Influence de l'anesthésib. 

Comme nous l'avons dit ci-dessus, les auteurs qui ont étudié l'action 
réflexe du laryngé supérieur ont signalé l'influence des anesthésiques pour 
rendre plus apparente l'action de l'excitation du nerf sur les phénomènes de 
déglutition et sur l'arrêt du diaphragme. 

Il résulte de nombreuses expériences que nous avons faites à cet égard, 
que la douleur et la toux provoquées par l'excitation du nerf lui-même, se 
constatent surtout chez le chien ou le chat et rarement chez le lapin. Il faut 
que ces animaux ne soient pas anesthésiés, ou très faiblement anesthésiés. 

L'inhalation d'éther ou de chloroforme, l'injection de chloral dans les 
veines, font rapidement cesser la possibilité d'exciter la toux, et l'on constate 
une seconde phase dans laquelle les mouvements rj^thmiques de déglutition 
sont prononcés, tandis qu'il est encore difiBcile de produire une inhibition 
prolongée du diaphragme. Si l'on produit une anesthésie plus profonde, les 
mouvements de déglutition rythmique cessent et l'arrêt du diaphragme très 
manifeste peut se prolonger plusieurs minutes. 

Enfin un stade plus profond d' anesthésie produit la disparition de tous 
les réflexes, et l'arrêt de la respiration spontanée, si bien qu'on est obligé 
d'entretenir la respiration artificielle pour empêcher la mort. 

En attendant le réveil progressif de l'animal, on peut constater la réappa- 
rition progressive des réflexes, d'abord l'inhibition du diaphrame, puis les 
déglutitions rythmiques et enfin le retour de la sensibilité et la toux. 

Nous donnons comme exemple de ces faits, que nous pourrions beaucoup 
multiplier, les observations suivantes dans lesquelles, comme dans toutes les 
suivantes, la respiration est enregistrée au moyen d'un double tambour de 
Marey, placé sur la partie inférieure du thorax, et le moment d'excitation 
indiqué par un signal de Deprez. 
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Expérience I.- 



-Chat ADULTE. Influence de Vanesthésie par ré^/icr(i7 juillet 1907): 

2 h. 54'. Avant l'anesthé- 
sie on constate que l'excita- 
tion du nerf laryngé supé- 
rieur sectionné provoque de 
la toux, des déglutitions 
rythmiques et un arrêt mal 
caractérisé de la respira- 
tion. 

L'animal est éthérisé légè- 
rement, les cornées sont 
encore sensibles, l'excitation 
du laryngé ne provoque plus 
la toux, mais encore des 
mouvements de déglutition 
et un arrêt mal caractérisé 
du diaphrame (fig. i). 

2 h. 58'. Anesthésie plus 
profonde, cornées insensi- 
bles, pupilles dilatées, pas 
de déglutitions, arrêt pro- 
longé de larespiration; les battements du cœur sont enregistrés sur le tracé (fig. 2). 




Fig. 1. — Chat ADULTK. Anesthésie léjrère ... a^ ..a). Exci- 
tations du laryngé: inhibition légère du diaphragme. 
b). Mouvements de déglutition qui se marquent sur le tracé. 
S. Temps toutes les deux secondes. 




Fig. 2.— Chat adulte, a- et b). Excitations du laryngé : inhibition légère du diaphragme. 

c). Mouvements de d«*glulilion qui se marquent sur le tracé. 

e). et d). Anesthésie plus profonde, arrôt du diaphragme, pas de déglutition; les petites 

oscillations sont produites par les battements du cœur. 
S. Temps toutes les deux secondes. 
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L'expérience est répétée plusieurs fois avec le même résultat. 

Expérience II. — Chienne de 17 kil. Influence de Vanesthésie par l'éther. 
(16 juillet 1907) : 

10 h. i5'. Ethérisation légère; l'électrisation du bout central du nerf larjngé 
supérieur sectionné provoque de la toux, des mouvements de défense qui masquent 
les déglutitions et Faction sur la respiration. 

10 h. 29'. L'animal étant plus profondément anesthésié, on constate que Télec- 
trisalion du larj'ngé provoque des mouvement de déglutition et Tarrèt de la 
respiration qui dure pendant toute l'excitation (fig. 3, a). 

10 h. 33'. Une anesthésie encore plus profonde pendant laquelle les cornées 
sont tout à fait insensibles provoque un arrêt prolongé du diaphragme sans 
déglutition (fig. 3, b). 




Fig, 3. — Chienne, a). Elhérisation légère, excitation du laryngé, 

arrêt du diaphragme et déglutition, 
b). Ethérisation profonde, arrêt du diaphrame, pas de déglutition. 

§ 2. — Influence de l'asphyxie par compression de la trachée. 

Examinons maintenant en nous basant sur de nombreuses expériences 
faites sur des lapins, des chats, des chiens, comment se comporte le réflexe 
laryngé pendant et après l'asphyxie. 

Après avoir constaté les effets produits par l'excitation du nerf laryngé 
avant et pendant l'anesthésie, nous appliquons une pince sur la trachée 
dénudée ; après une phase de dyspnée asphyxique et d'agitation, surviennent 
habituellement des convulsions ; puis la pause et les respirations terminales, 
que nous avons étudiées dans un précédent mémoire {}), Au moment de la pause 

(^) J. L. Prévost et L. Stern. Recherches sur les respirations terminales et la 
pause observées dans Tasphyxie ainsi que dans Tanémie des centres nerveux. 
Arch. intern. de Physiologie^ 190G-07, lY, 286. 
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les réflexes existent encore; le réflexe patellaire et le réflexe de déglutition 
sont souvent encore nets, mais bientôt ils disparaissent au moment des 
respirations terminales. 

En enlevant la pince, on voit souvent l'animal se rétablir spontanément si 
Ton n'a pas attendu la période des dernières respirations terminales. Dans le 
cas contraire, on peut, en faisant la respiration artificielle, ouvrir le tlioraï et 
masser le cœur qui reprend habituellement ses battements rythmiques, s'il 
s'agit d'un chat ou d'un lapin : circonstance rare si l'on a affaire à un chien, 
chez lequel, comme on le sait, le cœur est facilement atteint de trémulations 
fibrillaires définitives. 

Au bout d'un temps, variable selon les cas, apparaît la première respi- 
ration spontanée, signalant l'automatisme du centre respiratoire, car à ce 
moment tous les réflexes sont abolis. Les respirations spontanées ne tardent 
pas à se rapprocher les unes des autres et le rythme respiratoire normal se 
rétablit, si bien que l'on peut souvent abandonner la respiration artificielle 
en maintenant avec des pinces le thorax fermé. Dans nos tracés, la respii-a- 
tion spontanée s'inscrivait généralement par des oscillations qui dépassant 
celles de la respiration artificielle 

Bientôt la pupille se rétrécit et les réflexes se rétablissent. Nous avons 
cherché le moment de réapparition des divers réflexes et en particulier ceux 
du nerf laryngé. Comme pour l'anesthésie, le réflexe inhibiteur de la respi- 
ration apparaît le premier ; et il est suivi après un temps plus ou moins lon^ 
dépassant souvent bien des minutes, du réflexe de déglutition rythmique, qui 
précède habituellement, mais pas toujours, le réflexe patellaire. Au même 
moment apparaît généralement le réflexe cornéen. 

Les expériences suivantes, choisies dans un grand nombre, confirment c«s 
données. 

Expérience III. — Jeune chat <Ie 2000 gr. Asphyxie par compression de l^ 
trachée (6 novembre 1906) : 

10 h. 5'. Ethérisé. On sectionne les deux nerfs laryngés supérieurs. On &in-*^ 
gistre la respiration. L'excitation du nerf produit de la toux, des mouvements de 
déglutition et Tarrêt de la respiration. 

10 h. i5'. Asphyxie par compression de la trachée par une pince hémosiaiiijue- 
convulsions; pause; respirations terminales; on enlève la pince après la sei^omk 
respiration terminale. 

10 h. 24 . On fait la trachéotomie, on ouvre le thorax et on fait le mas?Hîi^^e J" 
cœur qui se remet; on ferme le thorax et on entretient la respiration artïficieïlft. 
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lo h. îiC. La respiration spontanée se rétablit et s'enregistre par des lignes 
(léj)îissant celles de la respiration artificielle. 

lo h. 80'. Pas de réflexe patellaire. La pui)ille commence à se contracter. 
L'excitation du laryngé n'arrête ])as la respiration spontanée (fig. 4)- 




« 



FiG. 4. — Jeune chat. As- 
phyxie par compression de 
la tracDée» perte des ré- 
flexes. Respiration artifi- 
cielle ; les lignes plus éle- 
vées sont dues à des respi- 
rations spontanées 

a). Excitation du laryngé qui 
ne modifie pas la respira- 
tion spontanée. 

S. Temps toutes les deux 
secondes. 



Fie. o. — MÊME ANIMAL. i3 minutes plus 

tard réapparition des réflexes patel- 

laires : 
a). Excitation du laryngé qui produit des 

mouvements de déglutition marqués 

sur le tracé. 
S. Temps toutes les deux secondes. 



10 h. 33'. L'excitation du laryngé ralentit le mouvement si)ontané de resi)ira- 
tion; pas de réflexe cornéen; réflexe patellaire douteux. 

10 h. 3-'. Réflexe patellaire manifeste. 

10 h. 4^'. Réflexe cornéen rétabli. 

10 h. 43'. L'excitation du laryngé provoque des mouvements de déglutition et 
l'arrêt du diaphragme (fig. 5). 

10 h. 47- Seconde épreuve d'asphyxie. Convulsions, pause, 3 à 4 respirations- 
terminales. 

10 h. 5o'. Respiration artificielle, massage du cœur qui se rétablit. 

10 h. 52'. Respiration spontanée, qui s'enregistre avec la respirîition artificielle. 

10 h. 55'. L'excitation du laryngé produit l'arrêt <le la respiration. Pas de 
réflexe patellaire. 

10 h. 59'. Réflexe patellaire manifeste. 

iT h. 3'. L'excitation du laryngé provoque arrêt de resjnration et déglutition. 
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II h. 3o'. Troisième épreuve d'asphyxie donnant les mêmes résultats. 

11 11. 44.'» Quatrième asphyxie. 

12 h. Pas de réflexe patellaire. L'excitation du laryngé arrête la respiration 
spontanée. Pas de déglutitions (fig. 6). 




FiG. 6. — Jeune chat. Qualrièœe épreuve d'asphyxie, 
perle des réflexes. 

a). Excitation du laryngé, qui produit l'arrêt de la 
respiration spontanée pendant que l'on continue la 
respiration artificielle, pas de déglutit ons. 

S. Temps toutes les deux secondes. 



Fig. 7. — MÊME animal. Quelques miny- 
tes plus tard, réapparition des réflexes. 

a). Excitation du laryngé qui provoque 
arrêt du diaphragme et mouvements 
de déglutition. 

S. Temps toutes les deux secondes. 



12 h. 3'. Pas de réflexe patellaire. Pas de déglutition par excitation du laryngé, 
<iui arrête la respiration spontanée. 

12 h. G'. Réflexe patellaire. Pas de réflexe cornéen. Pas de déglutitions. 

12 h. i5'. Cornée insensible. Réflexe patellaire. L'excitation du laryngé provo- 
que la déglutition rythmique (fig. 7). 

Expérience IV. — Chatte de 25oo gr. Asphyxie par compression de la 
trachée. 

9 h. 3<)'. L'animal est i)réparé comme le précédent, on produit l'asphyxie par 
compression de la trachée. 

Pause pendant laquelle l'excitation du laryng;^ provoque des mouvements de 
déglutition. Les réflexes patellaires cessent après la seconde respiration termi- 
nale. La pince enlevée, l'animal se rétablit. 

10 h. 7'. On produit de nouveau l'asphyxie plus complète. On est obligé d'ouvrir 
le thorax et de masser le cœur en faisant la respiration artificielle. Les réflexes 
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patellaires et cornéens sont abolis, la respiration spontanée se rétablit et s'enre- 
gistre en même temps que la respiration artificielle. 
L'électrisation du laryngé ne produit ni arrêt du diaphragme, ni déglutition 

(fig. S). 




FiG. 8.— Chatte de 2S00 gr. 
Asphyxie» respiration arti- 
ficielle (i) et spontanée (s). 
L'excitation du laryngé (a) 
ne produit ni arrêt de res- 
piration spontanée, ni mou- 
vements de déglutition. 

S. Temps toutes les deux 
secondes. 




Fig. 9. — Même animal. 12 minutes 
plus lard, l'excitation du laryngé 
(c) produit arrùt de respiration 
spontanée et mouvements de dé- 
glutition (d;. 

S. Temps toutes les deux secondes. 



10 h. 9'. La pupille se contracte, pas de réflexes cornéen, patellaire, ni laryngé. 

10 h. 16'. Réflexe patellaire; on provoque Tarrèt du diaphragme par excitation 
du laryngé. 

10 h. 22'. L'excitation du laryngé provoque l'arrêt du diaphragme et des déglu- 
titions. Réflexes cornéen et patellaire manifestes (flg. 9). 

§ 3. — Anémie cérébrale par compression des artères. 

Dans plusieurs expériences, nous avons étudié l'influence de l'anémie céré- 
brale produite par la ligature des vaisseaux du cou (carotides et vertébrales) 
ou par celle de la crosse de l'aorte. Nous avons obtenu les mêmes résultats 
que par l'asphyxie. A la crise des convulsions succède une période pendant 
laquelle l'excitation du laryngé produit l'arrêt de la respiration et pas de 
déglutitions. 

Quand on rétablit la circulation, les fonctions nerveuses se restaurant 
progressivement, on observe en premier lieu la réapparition de la respiration 
automatique à un moment où les réflexes sont abolis. 
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L'excitation du laryngé reste alors sans effet. A cette i>érîode d^aiiloma- 
tisme respiratoire succède celle où les réHt^xes réappaiait^sent; en premier 

lieu celui de riiiliiliition 
respiratoire et plus taii] 
les déo^lutitions rytliBih 
ques. On a, en un inoii 
même tableau qu; 
l'asphyxie et ranesthési 
plus ou moins profoude* 
Voici quelques eip 
rienees sur ce sujet : 



Expérience V. — Thaï j 
<le ii<Hxo ^i*. AnémiÊ téré- 
brute (lia juillet 1 îjuj) : 

3 II. 2o'. OïL roiiHUte I 
riiinueiu'o îuhibîtricc ^îe 
réther. 

3 11. 33 \ <hi «oiiiprîiui» 
les vjitHt4eîm;x du oou, r<nt- 
vulsious, 
■î 1k rî4'. ExtîitaUoiï ttu laryngé; 
jirrùt (lu diaphnit^nie. jms de ilégluihj 
lions. 

:\ h, :*5'. Idem ifi^. loj* 
'i Ik 37'. La oirouhition est péliiblîe 
par ejiîèvemeni des lîimies l'ompri- 
inuiit le» artèretn. 

L'excitation du lfiryii|^é produit ile^ 
détîl mitions et riirrét du diaptintguii^ 

3 lu \i\) . Anéinit* nouvelle, (\mvul- 
!^ïous, pupilles dilalëes. 

\ h. 4^^'» Excitation du Inmigê. 
iinvt du diaphragme, pas de dé^luti- 

tÎDtlS. 

Lij^atures enlevées. 

:\ 11, 5i'. XvTi}X du dia]ibm^nue et 
ilé;^Huii lions. 

À lu 58'. Oti ]irt>duït une aiiéjtue 
jïliis jurolonfçée- La respiruthm ^(î 



Fie. 10. — Chat jklpje, Am^mie p;jf ligaturtj des vaisseaiiî^rlu 

Cfiu. Gonvulsiûns. 
a) 'J). Excitation du r;iryii^<% arnH de la respiruiiofi, y^'Ji^ de 

ili?glutitiuns. 
S. Temps tonte* les lîe??! secomîes. 




Fia. I i» — MÉMt: AMJtAi.. h 1^1:1 lit i a^jr^s enlé- 

veniunt des ligniLyre-K. 
s) — a';. Excitations du [jryngt-, amH de res- 

pi ration et d*;ghïli lions (d) 
S. Temps toutes les deux setiondes. 
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rétablit après la restauration de la circulation. L'excitation du laryngé ne pro<Uiit 
ni arrêt de la respiration ni déglutition (fig. 12). 




FiG. 1:2. — MÊME ANIMAL. Oomprcssion (Ics vaisscaux. 
a) et an. Excitation du laryngé ne produit aucun eft'el. 
b. Temps toutes les deux secondes. 




Fi]. 13. — Chat adui.tk. Ligature de l'aorte. 
Convulsions, perte des réflexes. 

a). Excitation du laryngé; arnU de la respiration 
spontanée, pas de déglutitions : les petites 
oscillations sont dues à la respiration artificielle, 
les grandes à la respiration spontanée. 

S. Temps toutes les deux secondes. 



Expérience VI.— Chat adulte. 
Anémie cérébrale (17 juillet 1907) : 

A])rès avoir constaté l'influence 
inhibitrice deTéthersur le laryngé, 
on fait la respiration artificielle. 
On ouvre le thorax et on passe un 
fil sous la crosse de l'aorte de ma- 
nière à j)ouvoir la comprimer. 

S h. :U). Excitation du laryngé 
])ro<luit l'arrêt du diaphragme et 
des déglutitions. 

3 h. 4'^'- Compression de l'aorte. 

3 h. *)<)'. Convulsions, perte des 
réflexes, cornées insensibles. 

L'excitation <lu laryngé produit 
Tarrèi de la respiration spontanée; 
la resi)iration artificielle s'enre- 
gistre sur le tracé. Pas d© dégluti- 
tions (fig. i3). 
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Résumé et Conclusions. 

Il résulte des faits exposés ci-dessus que les trois phénomèues i*éflexes 
provoqués par l'excitation du bout central du laryngé supérieur (toux, 
déglutitions rythmiques, arrêt de la respiration en expiration) peuvent être 
dissociées expérimentalement, par l'emploi des anesthésiques, par l'asphyxie, 
par l'anémie des centres nerveux. 

L'automatisme des mouvements respiratoires subsiste après la disparition 
de tous les réflexes, comme il reparaît en cas de restauration des fonctions 
des centres avant que tout phénomène réflexe ne puisse être constaté. Nous 
avons déjà insisté sur des résultats semblables dans nos expériences de 
restauration des fonctions nerveuses après paralysie du cœur par un courant 
alternatif, ainsi que dans notre mémoire sur les respirations terminales 
et la pause observées dans l'asphyxie et dans l'anémie des centres nerveux. 

Le réflexe inhibiteur de la respiration est le dernier à disparaître et 
reparaît le premier en cas de restauration des fonctions. 

Le réflexe de déglutition lui succède. 

Le réflexe de sensibilité générale (douleur et toux) ne se montre que si 
l'excitabilité n'est point ou peu modifiée par les anesthésiques, par l'as- 
phyxie, ou l'anémie des centres nerveux. 
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ACTIVATION DE LA RESPIRATION TISSULAIRE PAR 

L'EXTRAIT DES DIFFÉRENTS ORGANES ET PAR LES 

LIQUIDES DE L'ORGANISME, 

par M. F. Battelli et M"* L. Sïern. 

(Laboratoire de Physiologie. Université de Genèoe.) 



I. — Introduction. 

LES échanges gazeux des tissus animaux isolés peuvent être augmentés par 
l'action de plusieurs substances. Dans un premier mémoire (^) nous avons 
étudié rélévation que produit le sang sur l'activité respiratoire des différents 
tissus. Nous avions constaté que le sang exerce une influence favorable sur les 
échanges gazeux des muscles. Cette action du sang est due aux éléments figurés ; 
le sérum ne présente qu'une influence à peu près nulle et il diminue même sou- 
vent les échanges gazeux musculaires. Dans un autre mémoire {^) nous avions 
constaté que l'activité respiratoire des muscles est augmentée par l'alcalinité du 
milieu ou par l'addition de phosphates. 

Dans un troisième mémoire (^) nous avons montré que l'influence favorable du 
sang, du phosphate et des alcalis ne s'exerce pas seulement sur les muscles, mais 
aussi sur les échanges gazeux des autres tissus (foie, rein, cerveau, etc.), si on a 
la précaution de les prendre très rapidement après la mort, avant qu'ils aient 
perdu la plus grande partie de leur pouvoir respiratoire. 

Dans un quatrième mémoire (^) nous avons étudié l'élévation produite dans 
l'activité respiratoire des différents tissus par la présence d'extrait musculaire. 

Le muscle broyé, privé par l'eau d'une grande partie de ses substances solubles, 
ne présente plus que des échanges gazeux très faibles, mais ces échanges deviennent 
de nouveau assez élevés si on ajoute l'extrait aqueux deis muscles. 

(1) Battelli et Stern. Recherches sur l'activité respiratoire des tissus. 2"»** 
mémoire. Journ. Physiol. et Pathol. gén., 1907, 34- 

(2) Battelli et Stern. Action des sels et du glucose sur l'activité respiratoire 
(les tissus animaux isolés. Arch. intern, Physiol.^ 1904? IV, 4^5. 

(3) Batteijli et Stern. Recherches sur la conservation de l'activité respiratoire 
dans les différents tissus après la mort. Action de quelques substances sur l'acti- 
vité respiratoire des tissus frais. Journ. Physiol. et Pathol. g-én., 1907, 410. 

(^) Battelli et Stern. Recherches sur l'activation de la respiration tissulaire 
par les extraits musculaires. Journ. Physiol. et Pathol. gén., 1907? 7^7- 
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L'extrait musculaire augmente aussi Tactivité respiratoire des muscles pâles 
(cobaye ou jeune chien), du foie, du rein et du cerveau, lorsque ces organes sont 
X)ris assez rapidement après la mort. Si le foie, le rein et le cerveau sont emi)loyés 
plusieurs heures après la mort, ils perdent la propriété d*ètre activés par les 
extraits musculaires. En nous basant sur ces recherches, nous avions émis l'hypo- 
thèse que Iqs combustions musculaires ont lieu in vitro par le concours de deux 
substances ou de<leux groupes de substances. Une de ces substances est solubleet 
l)eut être extraite par l'eau. Cette substance dialyse, elle est précipitée par l'alcool, 
elle n'est pas précipitée par l'acide acétique ou par l'acide chlorhydrique, elle 
n'est pas détruite par l'ébullition et peut être concentrée jusqu'à ciccité sans 
I)erdre ses i)ropriétés (^). 

Après avoir constaté la présence d'une substance activante dans les muscles, 
nous avons recherché si elle existe aussi dans les autres tissus. 

M"« MoROZowiTCH a étudié <lans sa dissertation inaugurale, faite sous notre 
direction ("), la richesse de différents tissus, quant à la quantité de substance 
soluble qui augmente les combustions. M"'" Morozowitch a fait agir l'extrait des 
tissus sur le diaphragme de bœuf ou de cheval privé en grande partie des subs- 
tances qui sont solubles dans l'eau (résidu musculaire). M"« Morozowitch a cons- 
taté que plusieurs tissus et surtout les muscles fournissent des extraits qui ont la 
propriété d'augmenter les échanges gazeux du résidu musculaire. Les extraits 
d'autres tissus, tels que le poumon, la rate, la thyroïde, etc. ont au contraire une 
action très peu nette sur l'activité respiratoire du résidu musculaire. A notre 
connaissance aucun autre travail n'a été publié sur ce sujet. 

Nous allons étudier jdus en détail l'influence que les extraits des différents 
tissus et les liquides de l'organisme exercent sur les échanges gazeux des tissus. 

Dans les expériences de M"« Morozowitch l'alcalinité du milieu était produite 
par l'addition de Na^CO^ à 5 pour looo. Or nous avons constaté depuis lorsque 
par l'addition de phosphate de Na on élève les échanges gazeux du résidu muscu- 
laire employé seul (Joh/'/i. Physiol, et Pathol. gén., iî)07, 787). D'un autre côté 
le phosphate augmente l'activation qui se i)roduit dans les échanges du résidu par 
l'addition des extraits <le plusieurs tissus. On pouvait, par conséquent, faire deux 
objections aux résultats obtenus par M"*" Morozowitch. On pouvait d'abord 
.supposer que les extraits des tissus, qui élevaient les échanges gazeux du résidu, 
agissaient simplement au moyen du phosphate qu'ils renfermaient. On pouvait 
d'autre part i)enser que les extraits de plusieurs tissus se montraient inactifs 
parce que le mélange ne contenait pas suffisamment de phosphate. Nous avons 
donc repris les ex])ériences de M"'' Morozowitch en ajoutant au carbonate une 
quantité suffisante de phosphate. 

(^) Battei.m et Stern. Activation des oxydations organiques par les extraits 
des tissus animaux. C. R. SocBiol., 1907, LXII, 11 10. 

{') Morozowitch. Activation des combustions musculaires élémentaires par les 
extraits des différents tissus animaux. Thèse de Genève, 1907. 
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II. — Méthode. 

La méthode jjféiiérale employée pour étudier les échanges gazeux des tissus est 
celle dont nous nous sommes servis jusqu'ici. Elle consiste à ajouter aux tissus 
broyés un liquide api)roprié et à soumettre le mélange à une agitation énergique 
(huis une atmosphère d'0~ à la temi)érature de 38» environ. A la fin de Texpérience 
on dose les quantités d'O^ absorbé et de CO* dégagé. 

Lorsqu'on veut étudier l'influence exercée par un extrait sur l'activité respira- 
toire des tissus, on peut procéder de différentes manières. 

On peut choisir comme réactif un muscle pâle (de jeune chien, de cobaye, etc.). 
Mais ces muscles pâles ])ossèdent déjà par eux-mêmes des échanges gazeux assez 
éJevés. L'augmentation produite par l'influence des extraits n'est pas toujours 
très nette. Les muscles rouges, non privés des substances solubles qu'ils renfer- 
ment, ne i)euvent ])as être employés, i)arce que très souvent ils présentent un 
maximum d'activité resi)iratoire, qui ne peut i)as être dépassé i)ar l'addition d'un 
extrait. 

On peut aussi employer comme réactif le foie, le i*ein, le cerveau, etc. pris quel- 
que temps a])rès la mort. Mais il est difficile de pouvoir dire à quel moment il 
faut se servir de ces organes. Si on les i)rend immédiatement après la mort, ils 
])ossèdent encore une activité res])iratoire assez élevée, et l'addition d'un extrait 
I)eut n'exercer qu'une influence peu marquée. Si on attend troj) longtemps, 
l'extrait ne fait ])lus augmenter les échanges gazeux du réactif. (Journ. Physiol. 
et Fathol. ffén., 11)07, 737). Il nous faudrait eu outre employer presque toujours 
les organe d'animaux de laboratoire, ])arce (lue les organes qui nous sont fournis 
jwir l'abattoir j\e nous ])arviennent guère avant une heure ou une heure et demie 
aj)rès la mort de l'animîil, et ils ont alors perdu souvent la proj)riété d'être 
activés par l'addition des extraits. 

Le meilleur procédé consiste à ])river les muscles rouges des substances qui 
sont solubles dans l'eau. On obtient ainsi un résidu musculaire, dont les échanges 
^'azeux sont généralement très faibles, si on ju'end les ])récautions voulues. C'est 
cette mét]io<le «lue nous avons employée dans le ])lus grand nombre de nos expé- 
riences destinées à étudier les ])ropriétés activantes des différents extraits. 

Préparation du résidu muscuhiire. — C'est le diaphragme <le bo^uf ou de cheval 
([ui nous a donné jusqu'ici les meilleurs résultats. Nous avons déjà exposé ailleurs 
{Journ. Physiol. et Patlwl. ^én., 1907, 7'^:) lî^ manière de préparer le résidu 
musculaire et les ju^écautions qu'il est nécessaire de ])rendre. 

Préparation des extraits tissulaires. — Les tissus pris aussi frais que possible 
sont finement broyés au moyen d'une hacheuse. On ajoute i.5 volume d'eau et 
on agite pendant 10 minutes. On exprime ensuite à travers un linge à l'aide d'une 
presse ordinaire s'il s'agit d'un muscle, ou bien on comprime le linge simplement 
avec la main quand il s'agit d'un tissu peu résistant, tel (lue le foie; le cerveau, 
etc. On obtient ainsi un licpiide trouble. 
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Nous avons démontré (^) que les extraits de plusieurs tissus tels que la rate, le 
testicule, le cerveau, etc. contiennent des substances qui diminuent les échanges 
gazeux musculaires. L'action inhibitrice est abolie si on soumet ces extraits à 
rébullition; en outre les substances inhibitrices sont précipitées par les acides 
acétique ou ehlorfeydrique. D'un autre coté, les substances qui activent les com- 
bustions musculaires ne sont pas précipitées, comme nous Ta vous déjà dit, par 
les acides, et ne sont pas détruites par rébullition. Par conséquent, dans un 
grand nombre d'expériences^ nous avons fait bouillir pendant 5 minutes les 
extraits des tissus, ou nous les avons soumis à la centrifugation, après les avoii*^ 
acidifiés. Les extraits^ traités de cette manière, devaient conserver les substances 
activantes que nous étudians ici, et ne devaient pas contenir les substances 
inhibitrices. 

Extraits dialyses. — Les sub&tanees contenues dans les muscles et qui activent 
les combustions tissolaires passent à travers la membrane du dialyseur. Au 
contraire les substances inhibitrices du tissu ne dialysent pas. On peut par 
conséquent soumettre à la dialyse l'extrait d'un organe et employer le dialysat 
pour augmenter les échanges gazeux des tissus. 

Dans nos expériences nous avons procédé de la manière suivante : 

Cent grammbes de tissu broyé sont additionnés de loo cm^ d'eau. On place le 
mélange dans un dialx-seur, plongé dans 3oo cm^ d'eau et conservé à basse tempé- 
rature. Au bout de 24 heures on emploie le liquide extérieur (dialysat). 

Alcalinité du mélange, — Dans la majorité des cas nous avons employé le car- 
bonate neutre de Na, à la concentration de 5 pour 1000, additionné de phosphate 
de Na légèrement amphotérique à la concentration de 0.8 pour 1000 calculée en 
P^O^. Dans quelques cas nous avons eu recours à l'hydrate de Na à la concen- 
tration de I pour 1000, additionné de phosphate de Na amphotérique à la concen- 
tration de 1.4 pour 1000 calculée en P^O*. Pour obtenir du phosphate amphoté- 
rique nous ajoutions du CIH au phosphate disodique jusqu'à réaction faiblement 
amphotérique. Si on multiplie la valeur de P^O^ par 5 on a la concentration en 
phosphate disodique Na^HPO*, 12H20. 

Introduction de l'O^ dans les flacons. — Les échanges gazeux des tissus étant 
plus élevés dans une atmosphère d'O^ pur que dans l'air, les flacons sont remplis 
d'O^ avant d'être soumis à l'agitation. Après avoir introduit leS| différentes subs- 
tances dans le flacon, on y fait rapidement le vide au moyen d'une trompe à eau. 
On y laisse ensuite entrer de l'O^ pur. 

Appareil agitateur et dosage des gaz, — L'appareil agitateur ainsi que la manière 
de doser les quantités d'O^ absorbé et de CO^ dégagé ont été décrits en détail 
dans notre premier mémoire. (Journ. Physiol, et Pathol. gén., 1907, i). 

(1) Battelli et Stern. Action des différents tissus animaux sur le pouvoir 
oxydaut des muscles. C, R. Soc, Bial,, 1907, LXJl, 596. 

Id. Nouvelles recherches sur l'action que les dicCi'érents tissus animaux exercent 
vis-à-vis de la respiration musculaire. C. R, Soc. BioL, 1907, LXII, 882. 
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III. — Activité respiratoire des résidus musculaires et des extraits 

TISSULAIRES PRIS ISOLÉMENT. 

L'activité respiratoire des résidus et des extraits musculaires a été déjà 
étudiée par nous dans un mémoire précédent (Journ, Fhysiol. et Paihol. gén., 
1907, 737). Nous n'y reviendrons pas ici. Nous rappelons seulement que 
pour obtenir des résidus appropriés au but de ces expériences, il faut ajouter 
des quantités d'eau différentes suivant l'excitabilité du muscle. Les extraits 
musculaires présentent toujours des échanges gazeux extrêmement faibles. 
L'activité respiratoire des résidus est de même peu élevée dans la grande 
majorité des cas^ mais dans quelques expériences elle devient assez considé- 
rable et l'addition des extraits tissulaires ne produit qu'une augmentation 
peu nette des échanges gazeux. Le but de l'expérience est alors à peu près 
complètement manqué. 

Comme nous l'avons déjà dit, pour avoir des extraits, on ajoutait aux 
tissus broyés 1.5 volume d'eau, on agitait pendant 10 minutes et on expri- 
mait le tout à travers un linge. Le liquide trouble ainsi obtenu était employé 
tel quel, ou bien il était d'abord porté à l'ébuUition, ou bien encore il était 
acidifié par de l'acide acétique ou par de THCl et soumis à la centrifugation. 
Le liquide qui surnage est neutralisé par NaOH avant de s'en servir. Le 
liquide neutralisé est désigné dans le tableau sous le nom de centrifugat 
acétique ou chlorhydrique. 

Nous ne rapportons dans le tableau I que les résultats de quelques expé- 
riences types. Il serait superflu d'en multiplier le nombre. 

Les expériences du tableau I démontrent d'abord que les extraits des 
différents organes pris tels quels, présentent des échanges gazeux très 
faibles. C'est l'extrait du foie qui est généralement le plus actif. Dans nos 
expériences l'extrait de foie a absorbé une quantité d'O^ de beaucoup infé- 
rieure à celle trouvée par Abelous dans ses recherches (^). La cause de cette 
différence doit être attribuée au fait qu'ABBLous obtenait ses extraits en 
soumettant les tissus broyés à la pression d'une presse puissante. La plus 
grande partie des débris cellulaires d'un organe peu résistant, tel que le foie, 
devait passer dans l'extrait. 
Les extraits débarrassés des substances non dissoutes soit par Tébullition, 

(0 Abelous. Sur les échanges gazeux entre l'air et les sucs d'organes en pré- 
sence de fluorure de sodium. C. R. Soc. BioL. 1907, LXII, 3<)3. 
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Tableau 1. 

Activité respiratoire des extraits de différents tissus, La durée de V agitation est 
de 3o minutes dans toutes les expériences ; la quantité de l'extrait toujours de loacc. 
Le milieu est alcalinisé par un mélange de C()^ xVa', laH-O à 5 pour looo et de 
phosphate amphotérique de Xa correspondant à une concentration de o.8 pour looo 
de P-0\ 



NATURE DE L'EXTRAIT 



O' absorbé 



CO' dégagé 



I. Extrait de muscle de bœuf, tel quel 

Le même extrait bouilli 

Centrifu^at acétique de ce même extrait 

II. Extrait de foie de mouton, tel quel 

Le même extrait bouilli 

Centrifugat acétique de ce même extrait . 

III. Extrait de rein de cheval, tel quel 

Le même extrait bouilli 

Centrifugat acétique de ce même extrait . 

IV. Extrait de poumon de cheval, tel quel . . . . 

Le même bouilli 

Centrifugat acétique de ce même extrait 
V. Extrait de cerveau de mouton, tel quel . . . . 

Le même bouilli 

Centrifugat acétique de ce même extrait 

VI. Extrait de poumon de bœuf, tel quel 

Le même bouilli . 

Centrifugat acétique de ce même extrait . . . 

VII. Extrait de rates de mouton, tel quel 

Le même bouilli 

Centrifugat acétique de ce même extrait 

VIII. Extrait de thyroïde de bœuf, tel quel 

Le même bouilli 

Centrifugat acétique de ce même extrait . . . 

IX. Extrait de thymus d'agneau, tel quel 

Le même bouilli 

Centrifugat acétique de ce même extrait . 

X. Extrait de testicule de l)élier, tel quel 

Le même bouilli 

Centrifugat acétique de ce même extrait. 
Xî. Extrait de la subst. corticale des capsules surré- 
nales de bœuf, tel quel 

Le même bouilli 

Centrifugat acétique <le ce même extrait . 
XII. Extrait de la subst. médullaire des cai)sules surré- 
nales de bcinif, tel quel 

Le même bouilli 

Centrifugat acéticiue de même extrait . . . . 
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mi par précipitation à l'aide d'une acidité faible, perdent la propriété 
d'absorber l'O^. Les processus d'oxydation paraissent donc être liés à la pré- 
sence des débris cellulaires dans le liquide. D'autre part nous constatons que 
les organes examinés dans le tableau I ne possèdent pas, en quantité appré- 
ciable, des substances facilement autoxydables. Seule la substance- médul- 
laire des capsules surrénales fait exception. En employant l'extrait de la 
substance médullaire, même bouilli, on constate une absorption d'O^ très 
considérable, due probablement à l'oxydation de l'adrénaline. En effet 
Vadrénaline pure s'oxyde en milieu alcalin, comme il a été démontré par l'un 
de nous (^). Cette oxydation de l'adrénaline dans l'extrait de la substance 
médullaire ne va pas jusqu'à la production de CO^. 

IV. — Influence des extraits de foie, de rein, de pancréas, de poumon et 

DE cerveau sur LES ÉCHANGES GAZEUX DU RÉSIDU MUSCULAIRE. 

Dans les expériences dont nous allons exposer les résultats, les extraits 
des différents organes ont été traités d'après les méthodes indiquées plus 
haut. Dans quelques cas ils ont été employés tels quels, dans d'autres cas 
ils ont été préalablement bouillis, ou bien soumis à la centrifugation après 
avoir été faiblement acidifiés par l'acide acétique ou chlorhydrique (1.5 pour 
1000 environ). Le centrifugat était neutralisé par une solution de NaOH 
avant d'être ajouté au résidu musculaire. Dans quelques expériences on a 
étudié l'action du dialysat des extraits de différents organes. 

Des recherches précédentes (Journ. Physiol. et Pathol. gén., 1907, 737) 
nous ont montré que l'extrait musculaire de boeuf ou de cheval augmente 
toujours considérablement l'activité respiratoire du résidu musculaire. Nous 
avons par conséquent comparé dans toutes les expériences, l'action de 
l'extrait musculaire à celle des extraits des différents organes. 

Nous ne rapportons dans le tableau II qu'un petit nombre d'expériences 
types. Nous ne publions pas, pour abréger, un grand nombre d'autres expé- 
riences, dont les résultats viendraientjconfirmer ceux que nous exposons ici. 

Dans toutes les expériences on a employé 70 ce. de liquide pour 30 gr. de 
résidu musculaire. Lorsque la quantité de l'extrait n'atteignait pas 70 ce, 
on ajoutait la quantité d'eau nécessaire pour compléter ce volume. Cette 
addition supplémentaire d'eau [n'est pas indiquée dans le tableau. La pro- 
portion de carbonate et de phosphate était calculée pour 100 ce. de liquide. 

(^) Battelli. Traiisi'orinalioii de l'adrénaline in vitro. C. R. Soc. BioL, 1902, 
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Pour simplifier le calcul, les 30 gr. de résidu musculaire étaient considérés 
comme correspondant à 30 ce. de liquide. 

Tableau II. 

Influence des extraits de foie, de rein^ de pancréas, de poumon et de cerneau sur 
l'activité respiratoire du résidu musculaire. La durée de l'agitation est de 3o minâtes. 
daïls toutes les exjwriences. Les lettres : R indique le résidu: E, l'extrait; M, le 
muscle. Les oolumes d'eau ajoutés au muscle broyé, pour obtenir le résidu musculaire^ 
sont exprimés par l'abréviation : vol. L'alcalinité du milieu est obtenue par un 
mélange de CC/^Na^, laH^O à 5 p. looo et de phosphate amphotérique de Sa à 0.8 
p. 1000 de P^O^. Dans toutes les expériences on a 3o gr. de résidu musculaire et 
70 ce, de liquide. 
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Nature du résidu 



Nature et quantitt' des extraits 



O'abs. CO'dég. 
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Nature du ri^sidu | Nature et quantité des extraits CVabs. C()^rli' 

I 

XIV. R. de M. de Ixpuf à 3 vol. Eiui (70 ce.) 

» E. de M. de bœuf (70 ce) 

» E.depancréasdechev.,telquel(7o ce.) 

» *E. bouilli de pancréas de cheval (70 ce.) 

» » bœuf (70 ce.) 

» jCentrif. acét. de pancréas » (3o ce.) 

» ! » (70 ce.) 

» .Centrif. acétiiiue de cerveau de 

' uiouton (70 ce.) 

XV. R. de M. de b<i»uf à 2 vol.! Eau (70 ce.) 

)) E. de M. de bœuf (70 ce.) 

» E. de pancréas de bœuf, tel quel (70 ee.) 

)) E. bouilli de pancréas (70 ce.) 

» Centrif ugat acét. de pancréas (70 ce.) 

» E. de cerveau de mout^", tel quel (70 ce.) 

» \\. bouilli de cerveau (70 ce.) 

» Centrifuj^rat acét. de cerveau (70 cc.)^ 

Les expériences du tableau II démontrent que les extraits de tous les 
organes qui ont été examinés présentent, à un degré plus ou moins élevé, k 
propriété d'augmenter les échanges gazeux du résidu musculaire. 

Les extraits qui ont été employés tels quels, c'est-à-dire qui n'ont pas été 
préalablement débarrassés des substances inhibitrices qu'ils renferment, ne 
produisent souvent que des élévations faibles ou presque nulles dans l'acti- 
vité respiratoire du résidu musculaire. Mais l'influence activante de ces 
mêmes extraits apparaît manifeste si on éloigne les substances inhibitrices 
par un des procédés que nous avons indiqués. Les centrifugats des différents 
extraits, obtenus après traitement par l'acide acétique, se sont montrés géné- 
ralement plus actifs que les extraits bouillis. Du reste les extraits de muscles 
se comportent le plus souvent de la même manière ; portés à l'ébuUition ils 
présentent une diminution dans leur propriété d'augmenter les échanges 
gazeux des tissus. 

La substance activante contenue dans l'extrait de foie et de rein traverse 
la membrane du dialyseur, comme le fait la substance activante de Textrait 
musculaire. Nous n'avons pas examiné à ce point de vue les autres organes 
étudiés dans le tableau II, mais nous verrons que l'extrait de rate se com- 
porte comme l'extrait de muscle, de foie et de rein. Il est donc probable que 
la substance activante de tous les organes présente la propriété de dialyser, 
ce qui est encore un argument en faveur de l'identité de la substance acti- 
vante dans tous les tissus. 

Les extraits de foie, débarrassés des substances inhibitrices, ont souvent 
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produit une augmentation des échanges gazeux du résidu presqu'aussi grande 
que celle due à l'influence de l'extrait musculaire. Les extraits de rein, de 
poumon, de pancréas et de cerveau se sont montrés un peu moins actifs, et 
dans quelques expériences, l'addition de ces extraits n'a produit qu'une 
élévation très faible des échanges gazeux du résidu musculaire. Il est diffi- 
cile de dire si ce résultat était dû au fait que l'extrait contenait une quantité 
très peu élevée de substance activante, ou bien si le réactif musculaire était 
plus difficile à activer que dans les autres expériences. 

V. — Influence des extraits de rate, de thymus, de thyroïde, de capsule 

SURRÉNALE ET DE TESTICULE SUR LES ÉCHANGES GAZEUX DU RÉSIDU MUSCULAIRE. 

La préparation des extraits ainsi que les autres conditions expérimentales 
sont les mêmes que dans le chapitre précédent. Les résultats de ces recher- 
ches sont rapportés dans le tableau III. Nous ne publions ici qu'un petit 
nombre d'expériences types. 

Les expériences du tableau III démontrent que l'extrait de rate, débar- 
rassé des substances inhibitrices qu'il renferme, produit une activation élevée 
dans les échanges gazeux du résidu musculaire. Les extraits des autres 
organes étudiés dans le tableau III contiennent une quantité moins grande 
de substance activante, et c'est surtout l'extrait de thyroïde de bœuf qui 
paraît en être le plus pauvre. 

Les q^uelques considérations que nous avons faites à propos du tableau II 
s'appliquent aussi aux résultats du tableau III. 

Il est impossible d'établir une comparaison exacte entre les diltërents 
organes au point de vue de la quantité de substance activante qu'ils renfer- 
ment. La plus grande difficulté consiste dans le fait que le réactif musculaire 
change d'une expérience à l'autre. Dans quelques cas il a atteint le maximum 
d'activité respiratoire par l'addition d'une petite quantité d'extrait, dans 
d'autres cas au contraire il faut en ajouter une assez grande quantité pour 
obtenir des échanges gazeux élevés. On peut dire toutefois d'une manière 
générale que c'est l'extrait de muscle de bœuf ou de cheval qui possède au 
plus haut degré la propriété d'augmenter l'activité respiratoire du résidu 
musculaire. Viennent ensuite les extraits du foie et de la rate. On peut 
placer en troisième rang les extraits de rein, de poumon, de pancréas, de 
cerveau, de thymus, de thyroïde et de la substance corticale des capsules 
surrénales. C'est finalement la thyroïde de bœuf qui fournit l'extrait le moins 
approprié à activer les échanges gazeux du résidu musculaire. 
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Tableau III. 

Influence des extraits de rate, de thymus, de thyroïde, de capsule surrénale et de 
testicule sur l activité respiratoire du résidu musculaire. Les lettres H, E et Mont 
la même signification que dans le tableau IL Les conditions expérimentales sont 
aussi les mêmes. 



Nature du résidu. 



Nature et quantité des extraits. 
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Nature du résidu. 



Nature et quantité des extraits 
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VI. R. de M. (le bœuf à 2 vol. 



VII. R. fie M. de bœuf à 2 vol. 



VIII. K. de M. de bœuf à 4 vol. 



IX. R. de M. de banif à 2 vol. 



X. R. de M. de bœuf à 3 vol. 



E. de testic. de bélier, tel quel 
E. bouilli de testicule 
Ceiitrifugat acét. de testicule 

Eau 
E. de M. de bœuf 
E. de thyroïde de bœuf, tel quel ( 
E. bouilli de thyroïde 
Ceiitrifugat acét. de thyroïde 
E. de surrénale-corticale de 

bœuf, tel quel 
E. bouilli de corticale 
Ceiitrifugat acét. de corticale 

Eau 
E. de M. de bœuf 
E. de thyroïde de bœuf, tel quel 1 
E. bouilli de thyroïde 
Centrifugat acét. de thyroïde 
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bœuf, tel quel 
E. bouilli de corticale 
Centrifugat acét. de corticale 

Eau 
E. de M. de bœuf 
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)) 
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I '' 
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I rénale-corticale de bœuf 

» 

Eau 

JE de M. de bœuf 
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I bœuf, tel quel 

I Centrifugat acét. de surrénale 



VI. — Influence des liquides de l'organisme sur les échanges gazeux 

DU résidu musculaire. 

Nous avons examiné l'action du sang, du lait, de l'urine et de la bile. Le 
sang augmente l'activité respiratoire du muscle, du foie, du rein et du cer- 
veau, lorsque ces tissus sont examinés à l'état frais, comme nous l'avons 
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montré dans un travail précédent (^). Cette augmentation est due surtout à 
l'influence des éléments figurés. Nous avons étudié ici l'activation des 
écl^nges gazeux du résidu musculaire par le sang total et par les globules <'ii 
le sérum pris isolément. 

Le sang était défibriné par le battage. Le sérum était séparé des globules 
par centrifugation. Les globules étaient privés de sérum par lavage à l'eau 
salée au moyen de la centrifugation et ramenés au volume primitif du saiii: 
par l'addition d'eau salée isotonique. 

Nous avons aussi examiné l'action du dialysat des globules ou du sang 
total et celle de l'extrait des globules bouillis. 

Le dialyseur renfermant 100 cC. de sang ou de globules lavés était plongé 
dans 100 ce. d'eau, et gardé à basse température pendant 24 heures. 

L'extrait bouilli des globules était préparé de la manière suivante. Apr-^^ 
avoir lavé les globules par l'eau salée, on les ramenait au volume primitit 
du sang par l'addition d'eau distillée. Les globules hémolyses étaient alors 
portés à la température d'ébullition et le caillot formé était exprimé à travers 
un linge pour obtenir l'extrait. 

Dans quelques cas le sérum a été employé tel quel, sans addition de cai- 
bonate ou de phosphate. Dans d'autres cas on a augmenté son alcalinité par 
l'addition de carbonate de Na dans la proportion de 2 pour 1000 et de phos- 
phate de Na amphotérique dans la proportion de 0.4 pour 1000 calculé en 

Nous ne rapportons dans le tableau IV qu'un patit nombre d'expérieuces 
types, dont les résultats ont été confirmés par d'autres que, pour abrège: . 
nous ne rapportons pas ici. 

Les expériences du tableau IV démontrent que le lait de vache et l'urine 
humaine, pris à l'état frais ou préalablement soumis à Tébullition, ne pro- 
duisent pas une augmentation appréciable dans les échanges gazeux du 
résidu musculaire. Ces liquides paraissent donc être dépourvus de la substance 
(jui active les oxydations tissulaires. 

La bile, comme il fallait s'y attendre, abolit l'activité respiratoire ûd 
résidu musculaire, car les sels biliaires sont fortement inhibiteurs vis-à-vi^ 
des combustions des tissus {^). 

(^) Jourii. Physiol. et Pnthol. géti., iî)07, !^io. 

(2; M"^" Stern. Comniuiiic-îiiioii au Congrès Interiiîitiaual des Physiologistes i\ 
Ilcidelberg, 11)07. Ces Archives. V. fascic. IV. [85]. 
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TABLEAU IV. 

Influence des liquides de l'organisme sur Vactivité respiratoire du résidu niusciï^ 
l.u're. I^es lettres K, K et M ont lu même signification que dans le tableau II. Les 
conditions expérimentales sont aussi les mêmes. 



Nature du résidu. 



Nature du liquide. 



O^ abs. 



:(Vd«p 



U. «le M. de bœuf à 3 vol. Kau 

» E. (le M. de bœuf 

» (ilol)ules (le bdMif 

» » 

» Sauy: (le Ixx'uf 



11. H. (le M. (le bœuf à S vol 



Sérum de b(i»uf alcalinisé 
Sérum de Ixruf, tel (luel 

Eau 
E. de M. de bœuf 
Saiifi: de chien 

(ilobules de chien 



» Sérum de chien, tel (|uel 

» Sérum de chien alcalinisé 

i:i. R. de M. de b(cuf à :\ vol.' Eau 

» ;E. de M. de Ixx^uf 

» San»; de chien 

)) (ilobules de chien 

» E. de globules bouillis de chien 

» Dialysat de sanj^ de chien 

I \'. H. de M. de b(i»uf à î> vol. Eau 

» E. de M. de b(iuif 

» Sanjç de l)(iMif 

)) Globules de bœnif 

» E.de j^lobules bouillis de bduif 

» Dialvsat de jçlobnles de Ixxîuf 

» Séruui de b(puf, tel ciuel 

» Sérum de bivuf alcalinisé 
\'. li. de M. de boMif à 4 vol. Eau 

)) E. de M. de btiMif 

» Hile de bo'uf 

» » 

» Lait frais de vache 

» » 

» IaiU bouilli 



VI. U. de M. debd'uf îi'i vol. 



Eau 
E. de M. de bo'uf 
Hile do bo'uf 
Lait frais de vache 
Lait bouilli 



(7'> 
(70 
(3o 

(:o 

(3o 

(70 
(70 
(-0 
(70 
f70 
C.io 

(70 
f3o 

(70 
(70 
(7" 
(7<> 
(70 
(7<> 
(7«» 
170 
(70 
(7" 
f7« 
(70 
^70 
(7<) 
(7" 
(70 
(70 
(70 

(7<> 
(10 
C.io 
(3<) 
(70 
C.io 

(7<> 
^70 
(70 
(3.) 

(;{() 

( 3<) 



Cf.) 
CC-.) 
l-C.) 

i-c.) 

c-c.) 
ce.) 

00.) 
00.) 
00.) 
00.) 
00.) 
00.) 

00.) 

00.) 
00.) 

00.) 

00. > 
00.) 
00.; 
00.; 

00.) 
00.) 
00.) 
00.) 
00.) 

ri-.) 
00.) 

00.) 

00.) 

00.) 

00.) 

00.) 
00.) 

00.) 
00.) 
00.)' 

00.) 

00.) 
00.) 

oc.) 

00. )| 
00.) 



i(J 

14 
18 

i3 
14 

4 

Mi 

17 
19 
iG 
î>o 
12 

9 
10 

4-^ 
H 

3(j 
12 
10 

19 
40 

-" 

28 
25 

1: 

20 

9 

38 

o 

o 



li 

40 

o 

8 

10 



if) 
19 
17 
21 
10 

M) 
2 

H 
18 

19 

^7 

17 
i(> 

7 
II 

44 

'i7 

10 

9 

14 

42 

25 

28 

25 

19 

2.3 

18 

5 

35 

3 

2 

9 
(> 
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Nature du rcsidu. 




Nature du liquide. 




iy abs. 


CCPdég. 


VI. R. de M. de bœuf 


à 3 vol.iCentrifugat acétique de lait 


(3o ce,) 


9 


i 


)) 


1 Urine humaine frai che 


(3occ.) 


8 


8 


w 




Urine bouillie 


(3occ.) 


j 


5 


VII. R. de M. de bœuf 


à 2 vol. 


Eau 


(70 ce.) 


II 


- 


» 




E. de M. de bœuf 


(70 ce.) 


40 


41 


)) 




Lait frais de vache 


(3o ce.) 


14 


9 


» 




» 


(70 ce.) 


9 


() 


)) 




Centrifugat acétique de lait 


(3occ.) 


i5 


12 


» 




Urine humaine fraîche 


(3occ.) 


i3 


10 


M 




» 


(70 ce.) 


8 


() 


» 




Urine bouillie 


(3o ce.) 


14 


12 



Le sang et surtout les globules lavés augmentent les échanges gazeux dn 
résidu musculaire, mais cette action favoiisante est loin d'atteindre celle de 
l'extrait musculaire. Le dialysat des globules et l'extrait bouilli produisent 
dans quelques cas une faible augmentation dans l'activité respiratoire do 
résidu musculaire, et dans d'autres cas leur action est à peu près nulle. 
L'influence favorisante des globules paraît donc être due surtout à la pré- 
sence de l'hémoglobine. Il nous est impossible de dire actuellement si l'hémo- 
globine agit uniquement comme transporteur d'oxygène, en facilitant l'anivée 
de ce gaz au contact des cellules, ou bien si elle intervient d'une manière 
active dans les combustions des tissus. 

Le sérum sanguin ne possède qu'à un très faible degré la propriété d'aug- 
menter l'activité respiratoire du résidu musculaire. 

VII. — Influence dïs extraits du foie et de la rate sur l'activité 

RESPIRATOIRE DU FOIE ET DU REIN. 

Nous avons déjà montré dans un travail précédent (^) que l'extrait mus- 
culaire élève les combustions du foie, du rein et du cerveau, lorsque ces 
organes n'ont pas été pris trop longtemps après la mort. Nous avons fait des 
expériences pour rechercher si les échanges gazeux du foie et du rein pou- 
vaient aussi êtres augmentés par les extraits du foie et de la rate. Nous 
avons choisi les extraits de ces deux organes parce que, si l'on excepte 
l'extrait musculaire, ils sont les plus riches en substance activante. 

Pour avoir des organes assez frais nous avons employé comme réactifs le 

{}) Jour. Physiol. et Pathol. gén., 1907, 737. 
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foie et le rein de chien. Nous avons déjà insisté à plusieurs reprises sur le 
fait que plusieurs tissus tels que le foie, le rein, le cerveau, etc., qui peuvent 
être fournis par Fabattoir, nous arrivent trop tard après la mort de l'animal. 
Ces tissus ont très souvent perdu la plus grande partie de leur pouvoir respi- 
toire, et en même temps leurs échanges gazeux ne peuvent plus être aug- 
mentés par l'addition d'extrait musculaire. Les chiens étaient tués par la 
saignée et les organes étaient laissés dans le corps de l'animal jusqu'au 
moment de s'en servir. 

Les résultats de quelques expériences types sont exposés dans le tableau 
V. Les chiffres relatifs au temps écoulé après la mort indiquent l'intervalle 
compris enti^ la mort de l'animal et le commencement de l'agitation des 
ballons. 

Les expériences du tableau V démontrent que les extraits de foie et de 
rate, débarrassés des substances inhibitrices qu'ils renferment, peuvent aug- 
menter considérablement les échanges gazeux du foie et du rein. 

Dans quelques cas le foie pris très rapidement après la mort présente déjà 
par lui-même des échanges respiratoires élevés. L'addition des extraits de 
muscle, de foie ou de rate reste alors sans effet (exp. III). Il est probable 
que les échanges gazeux du foie seul avaient déjà atteint le maximum de 
leur activité. Mais dans la majorité des cas le foie, même très frais, pré- 
sente des échanges respiratoires dont l'intensité est augmentée pai' les 
extraits de muscle, de foie ou de rate. 

Les extraits de muscle, de foie et de rate pix)duisent à peu près la même 
élévation dans l'activité respiratoire du foie, lorsque celui-ci est employé rapi- 
dement après la mort. Si on laisse passer un certain laps de temps, une heure 
ou une heure et demie environ, les extraits de foie et de rate augmentent les 
échanges gazeux du foie beaucoup moins énergiquement que ne le fait l'extrait 
musculaire. Si on attend encore quelque temps, deux heures par exemple, les 
extraits de foie et de rate n'exercent plus qu'une influence à peu près nulle 
sur les échanges gazeux du foie, tandis que l'extrait musculaire est encore 
actif. Et finalement si on laisse passer trois ou quatre heures entre le moment 
delà mort et le commencement de l'expérience^ les échanges gazeux du foie 
ne sont plus augmentés par l'addition de l'extrait musculaire. Il va sans dire 
qu'il y a des différences individuelles assez marquées. 

Le reiu de chien se comporte d'une manière analogue à celle du foie de 
chien, mais il perd beaucoup plus vite la propriété d'être activé par les 
extraits de foie et de rate. 
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Influence des extraits dn foie et de la rate sur Vactioité respiratoire du foie et du 
rein. Les lettres /?, E et M ont la même signification que dans le tableau II. Les 
conditions expérimentales sont aussi les mêmes. 



Nature du tissu 



Nature et quantité des extraits 



Calis. ce dés. 



I. Foie <le chien 35 minutes 
ai)rès la mort (.So ^r.) 



£au 



(70 ce.) 2G 17 



Même foie 85 minutes 

après la mort (3o jçr.) 

)) 

)) 

II. Foie (le chien 35 minutes 

ai)rès la mort (3o f?r.) 



Même foie 120 minutes 
ai)rès la mort (3o j^r.) 



III. Foie (le chien 3o minutes 
a])rès la mort (25 y;r.) 



Même foie i25 minutes 
après la mort (25 ^r.) 



IV. Foie (le chien 32 minutes 
ni)rès h\ mort (20 jçr.) 



Même foie ii5 minutes 
après la mort (20 gr.) 



Même foie 3 heures après 
la mort (20 jrr.) 



V. Hein de chien 45 minutes 
aj)rès la mort (25 gr.) 



E. (le M. (le Ixxuif (70 ce, 

Centrif. acét. de foie de b(puf (70 ce. 
Eau (70 ce, 

E. de M. de b(x*uf (70 ce. 

Centrif. acét. de foie de l)(i»uf (70 ce. 

Eau (70 ce. 

E. de M. de Ixi'uf (70 ce, 

Centrif. acét. de foie de Ixjeuf (70 ce, 

Centrif. acét. de rate de bonif (70 ce, 

Eau (70 ce, 

E. de M. de boL'uf (70 ce, 

Centrif. acét. de foie de bœuf (70 ce, 

Centrif. acét. de rate de bœuf (70 ce, 

Eau (l5o ce, 

E. de M. de bœuf (Go ce. 

Centrif. acét. de foie de bœuf (Go ce. 

Centrif. acét. de rate de bœuf (Go ce. 

Eau ((>o ce. 

E. de M. de bœuf (Go ce. 

Centrif. acét. de foie de bœuf (Go ce. 

Eau (5oee. 

E. de M. de bœuf (5o ce. 

Centrif. acét.de foiedeniouton(5o ce. 

Centrif. aeét.deratedemouton(5o ce. 

Eau (5o ce. 

E. de M. de bœuf (5o ce. 

Centrif. acét. de foie de mouton (5o ce. 

Centrif. acét. deratedemout(m(5o ce. 

Eau (5o ce. 

E. de M. de bœuf (5o ce. 

Centrif. acét. de foie de mouton (5o ce. 

P^au (Go ce. 

E. de M. de bœuf (Go ee 

I Centrif. acét. de foie de bœuf (Go ce. 



) 42 


26 


) 45 


28 


) ^1 


12 


) -'>! 


34 


) 3a 


21 


) 4« 


1 3o 


) «7 


41 


) ~'> 


' 4} 


) «4 


41 


) ^3 


iG 


) <iJ 


4« 


) 43 


28 


) 34 


2:i 


) 41 


2!) 


) 44 


28 


) 4« 


Î2Î) 


) 4=^ 


20 


) 17 


14 


) 4^ 


3:i 


) "ï 


19 


) 3i 


19 


) 4!) 


3(î 


) 4« 


> ^9 


) '>i 


3o 


) '2 


II 


) 34 


33 


) '■' 


i() 


) 14 


i4 


) " 


12 


) 14 


iG 


) 12 


l'i 


) ^9 


12 


.) :4 


43 


) 41 


22 
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Nature du tissu 


Nature et quantité de* extraits 


O'abs. 


CO'dég. 


VI. Kein de chien G4 minutes 


Eau (5o ce.) 


i3 


9 


ai)rès la mort (20 gr.) 






. 


)> 


E. de M. de bœuf (5o ce.) 
Centrif. acét. de rate de bœuf (5o ce.) 


4î) 


34 


)) 


35 


20 


VII. Rein de chien 90 minutes 


Eau (5occ.) 


9 


J 


après la mort (20 gr.) 








» 


E. de M. de bœuf (5o ce.) 


24 


17 


» 


Cenirif. acét. de foie do bœuf (5o ce.) 


18 


10 


VIII. Rein de chien 1 10 minute^ 


Eau (5o ce.) 


II 


8 


après la mort (20 gr.) 








)) 


E. de M. de bœuf (5o ce.) 


2G 


16 


» 


Centrif. acét. de rate de mouton(v5o ce.) 


12 


II 



Cette différence entre l'action des extraits de foie et de rate et celle de 
l'extrait musculaire peut s'expliquer par le fait que les extraits de foie et de 
rate renferment, comme nous l'avons vu plus haut, moins de substance acti- 
vante, que, l'e.x trait musculaire. 

VIII. — Considérations généralks. 

Nous avons émis rhj'potîièse que les combustions musculaires ont lieu par 
le concours de deux substances ou de deux groupes de substances. Une de 
€68 substances est soluble et peut être extraite par l'eau; nous la désignons 
pour le moment sous le nom vague de substance activante. La substance 
activante ne se rencontre pas seulement dans les muscles, mais elle existe en 
quantité plus ou moins grande dans tous les tissus examinés. D'autre part la 
substance activante augmente les combustions de tous les tissuis que nous 
avons étudiés à ce point de vue. En nous basant sur ces faits, nous élargis- 
sons notre hypothèse à tous les tissus et nous supposons que l'intervention 
de la substance activante est indispensable dans les combustions de tous les 
tissus. 

On peut se demander pourquoi Vaddition de substance activante aux 
muscles pâtes, au foie, au rein, au cerveau, etc. augmente leurs échanges 
gazeux, du moment quie ces tissus ne sont pas dépourvus de la substance 
activante. L'interprétation suivante nous parait la plus plausible. 

Nous avons constaté que pour élever les combustions d'un tissu il faut 
d'autant plus de substance activante que ce tissu est employé plus tardive- 
ment après la mort. On peut donc admettre que lorsque la vitalité d'un tissu 
est i^u diminuée, il suffît d'une petite quantité de substance activante pour 
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arriver au maximum des échanges respiratoires. A mesure que la vitalité 
baisse, la quantité de substance activante doit augmenter pour obtenir le 
même effet. Si on attend trop longtemps après la mort, l'addition de substance 
activante reste sans effet. On constate des faits analogues dans la prépara- 
tion du résidu musculaire. Loi-sque le muscle de bœuf est très frais, les 
échanges du résidu restent très élevés si on a traité le muscle par un volume 
et demi d'eau. Mais en prenant le muscle plus tard, lorsqu'il n'est plus exci- 
table, on obtient un résidu presque complètement dépourvu d'activité respi- 
ratoire après l'avoir traité avec le même volume d'eau. Dans le premier cas 
la quantité de substance activante qui était restée dans le résidu musculaire, 
était suffisante pour donner des échanges respiratoires élevés. Dans le 
second cas, où la vitalité du muscle était déjà bien diminuée, la même quantité 
de substance activante ne suffit plus pour produire des échanges gazeux 
intenses. 

Si notre interprétation est exacte on peut aussi admettre que chez l'animal 
vivant les tissus contiennent la quantité de substance activante nécessaire 
pour assurer une intensité élevée dans les combustions. En effet, la vitalité 
des tissus étant intacte, il suffira d'une petite quantité de substance activante 
pour produire le maximum des échanges respiratoires. 

L'influence de la substance activante «sur les échanges gazeux du foie, du 
rein, du cerveau, etc., pourrait aussi être expliquée en admettant qu'elle 
neutralise en partie Teffet des substances inhibitrices que ces tissus renfer- 
ment. Ce mécanisme d'action de la substance activante est probable, mais en 
tout cas il n'est pas le seul. En effet, comme nous venons de le voir, il suffit 
d'une petite quantité de substance activante pour élever à leur maximum 
d'intensité les échanges gazeux.d'un tissu très frais, tandis que les tissus 
pris quelque temps après la mort ont besoin d'une quantité beaucoup plus 
grande de substance activante pour produire le même effet. 

Quelle est la nature de la substance activante ? Nous l'ignorons^ La sub- 
stance activante dialyse, elle résiste à rébullition,peut être réduite à l'état 
sec. sans perdre ses propriétés. On aurait donc pu supposer qu'elle est cons- 
tituée par un ou plusieurs sels. Xous avons fait un grand nombre d'essais en 
employant une foule de sels organiques et inorganiques à bases différentes^ 
mais sans aucun succès. La substance activante est détruite pai' calcinatiuii 
(expériences inédites). 

Nous nous abstenons intentionnellement de toute hypothèse sur le ij^éca- 
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nisme d'action de la substance activante. Puisque nous ne connaissons pas la 
constitution de cette substance, les explications de sa manière d'agir seraient 
prématurées. 

IX. — Conclusions. 

1. Les muscles broj^és, traités par Teau et exprimés à travers un linge, 
fournissent un résidu musculaire qui lui-même ne présente que des échanges 
gazeux faibles. Ces échanges gazeux sont considérablement augmentés par 
l'addition d'extraits des différents tissus. 

On peut admettre que les extraits renferment une substance dont le con- 
cours est nécessaire dans les combustions des tissus. Nous la désignons sous 
le nom vague de substance activante. , 

La plupart des tissus contiennent aussi des substances inhibitrices qui 
diminuent les échanges gazeux. 

2. La substance activante de tous les tissus étudiés a la propriété de 
dialyser; elle n'est pas détruite par l'ébullition et n'est pas précipitée par les 
acides faibles. 

3. I^our démontrer la présence de la substance activante dans la plupart 
des tissus, il est souvent nécessaire d'éliminer les substances inhibitrices au 
moyen de la dialyse, de l'ébullition ou de la précipitation par un acide. C'est 
cette dernière méthode (précipitation par l'acide acétique) qui paraît donner 
les meilleurs résultats. 

4. Les extraits des différents tissus, pris tels quels, ne présentent par eux- 
mêmes que des échanges gazeux très faibles. Ces extraits débarrassés des 
débris cellulaires perdent la propriété- d'absorber l'O^. Ils ne renferment 
donc pas de quantité appréciable de substances facilement oxydables. Seule 
la substance médullaire des capsules surrénales fait exception, l'adrénaline 
s'oxydant facilement d'elle-même en milieu alcalin. 

5. La substance activante des différents tissus n'augmente pas seulement 
les échanges respiratoires du résidu musculaire, mais aussi ceux du foie et du 
rein s'ils sont employés assez rapidement après la mort. 

6. Ce sont les extraits des muscles de cheval ou de bœuf qui se sont montrés 
les plus riches en substance activante. Viennent ensuite les extraits du foie 
et de la rate. On peut placer au troisième rang les extraits de rein, de pou- 
mon, de pancréas, de cerveau, de thymus et de la substance corticale des 
capsules surrénales. C'est finalement la thyroïde de bœuf qui paraît être 
le plus pauvre en substance activante. 
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7. L'urine humaine et le lait de vache ne contiennent pas une quantité 
appréciable de substance activante. La bile abolit les échanges respiratoires 
des tissus. 

8. Le sang et surtout les globules lavés augmentent les échanges gazeux 
du résidu musculaire et des tissus frais. Au contraire le dialysat du sang ou 
l'extrait des globules bouilli n'exercent qu'une action faible ou nulle. Le 
sang ne contient donc pas une quantité notable de substance activante et 
l'élévation des échanges respiratoires des tissus produite par l'addition du 
sang doit surtout être attribuée à la présence d'hémoglobine. 

Le sérum sanguin ne contient pas une quantité appréciable de substance 
activante. 
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Extrait des Comptes rendus des séances de la Sociétti de Hiologie. 

(Séance du 25 Moi 1907. — T. LXII, p. Ssm.) 



Recherches sur les processus des combustions élémemaiees 

DANS les Ml SCLES ISOLÉS, 

par M. F. Battelli et M^^« L. Stehn. 

Dans les travaux précédents nous avons montré que in vitro les 
muscles de lapin et de cobaye possèdent une activité lesfjîraloire 
beaucoup moins élevée que celle présentée par les iiTuscles de chien, 
de cheval, de bœuf, etc. 

Nous avons fait une série de recherches pour expliquer cette diffé- 
rence. 

La faible intensité des échanges gazeux dans les muscles de lapin 
et de cobaye in vitro pouvait être attribuée à trois causes : ou bien" à 
une diminution très rapide de l'activité respiratoire, ou bien à la pré- 
sence d'une substance inliibitrice des oxydations, ou au iTiauque d'une 
substance favorisante des oxydations. 

La première hypothèse était peu probable, car les échanges gazeux 
des muscles de lapin ou de cobaye n'augmentent pas, si on exécute 
les manipulations nécessaires avec une très grande rapidité. 

Pour vérifier la seconde hypothèse, nous avons fait agir un exljait 
aqueux de muscle de lapin ou de cobaye sur des muscles de cheval ou 
de bœuf. Les échanges gazeux des muscles de cheval au de bn'uf soal 
légèrement augmentés. Il est donc difficile d'admettre que les muscles 
de lapin ou de cobaye contiennent, comme la rate ou le testicuïe, des 
substances inhibiirices en quantité suffisante poui- pioduire un abais- 
sement prononcé de l'activité respiratoire. 

Pour véritler la troisième hypothèse, nous avons fait agir un extrait 
aqueux de muscle de cheval ou de bœuf sur les muscles de lapin ou 
de cobaye. Ainsi, dans un cas, 100 grammes de muscles de lapin, 
additionnés de l'extrait aqueux de 100 grammes de muscle de bœuf^ 
ont absorbé en trente minutes 186 centimètres cubes d'O'et ont dégagé 
918 centimètres cubes de CO^ Le mélange était alcalinisé par 
Na' CO' à p. 1000. 

Dans le flacon témoin, où l'extrait de bœuf était remplacé par de 
l'eau, on a obtenu une absorption de 53 centiuïètres cubes d'O* et un 
dégagement de 94 centimètres cubes de CO*. 

Si le muscle de lapin est pris plusieurs heures après la mort, il ne 
présente qu'une activité respiratoire très faible, et Texirail de muscle 
de bœ.uf n'augmente plus ses échanges gazeux. 

Dans les muscles de bœuf ou de cheval existent donc une ou plu- 
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sieurs subslances qui augmentent les combustions des muscles frai^ 
de lapio ou de cobaye. Ces substances se laissent exlrHiie [>ar Peau. 

Ll est probcibleque Je^ muscles de lapin ou de coimye présealenl, 
in iitro, des échau^^es gazeux peu élevés, parce rju'ils retiFenueol uae 
quantité trop failjle de ces substances. 

Si cette hypothèse est exacte, les muscles de bitnU ou de ciieval, 
privés de» subslauces qui peuvent être extraites par Peau, ne doiveûi 
plus présenlei^ qu'une activité respiratoire peu inteuî^e. En outre te ré^ 
sidu musculnire additionné de son extrait doit récupérer sou actinté 
respirat'dre. Les ex[)értences ont confirmé ces suppositions. 

Nous avons procédé de la manière suivante. A 100 graujujes de 
muscle on ajoute 150 centimètres cube d'eau ; on agite pendant*! mi 
notes environ et on exprime ensuite à travers un double linge. Od 
obtient un rési>lu et un extrait. 

Le résidu additionné d'une solution de Na- CO' à p. 1000 ne pré- 
sente plus ffu'une activité j-espiratoire très faible. L'extrait, alcalÊDÎsé 
de la même manière, n'absorbe que des quantités d'O^ iniuijnes. Mais 
si on mélange Texlrail et le résidu, et qu'on alcalinise par Na* CO', ûd 
obtient de nouveau des ocîianges gazeux très élevés. 

L'extrait, soumis à l'ébullition, ne perd pas la propriété d'activer le 
résidu ou les uiuscles de lapin et de cobaye. Son action n'est donr: pas 
due aux substances »lbuminoïdes coagulables par la chaleur. L'extrait 
peut être conservé à la lenipéralure ordinaire un jour ou davantaj^e, 
sans perdre la propriété d'activer les éciianges gazeux du résidu. Le 
résidu, au contraire, perd, après quelques heures, la propriété d'être 
activé par ^extrait. Les louscles gardés intacts pendant un jour après 
ta moJt fouinissent enc*îre un extrait qui active le réî?idu. 

Pour le momeul, nous ne pouvons pas dire quelles sont les substaii^ 
ces qoi srjut reufermées dans les muscles, qui peuvent être extraites 
par l'eau et qui activent les échanges gazeux du résidu. 

Parque) processus les substances extraites par l'eau exercent elles 
leur intluence sur les rombustions musculaires? On pourrait faire 
deux h y [Kj thèses. 

D'après la première hypothèse, les substances qui passent dans 
Textrait agissent en activant l'action oxydante d'autres substances qui 
se trouvent dans le résidu. L'union de ces substances serait nécessaire 
pour accomplir les combustions tissulaires, de la juême manière que 
runion de la sensibilisatrice et de l'alexine est nécessaire pour pro- 
duire l'hémolyse» 

D'après la seconde hypothèse, on pourrait admettre que l'extrail 
aqueux contient les substances qui sont brûlées. Le processus foûda- 
mental de loxydalion reste dans le résidu, et les substances qui sont 
prêtes à être brûlées sont solubles d?ns l'eau et passent dans TextraiL 
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Exlrnit des foinpU's muius tfe> aéattn*^ fft* ta SuriiUé <f^ Hiohfjie. 

(Si'-ainre du 15 juîii 1907, - T LXH, p. JUO), 



A^TIVATTJ'N \W:é rLVVUATIOKrt fïHGANïQUKS l'Ai; LKS i:\TrsAiTS 
lïES TîSîSLS ANIMAUX 

(rjïi- M. F. BattI'XLI eî ^J]^■ [.. S'iKim. 



Dans u,nc note prccédenle, rions avons montre que les corn- 
buslions musciilaires onl lieu in viiro par le concours de deux 
snbstiuiccs ou de deiïx groiii)Cîi de subsUuices. Pour lacilikT 
rexposilion des résulliits obtenus, nous supposerons pour T ins- 
tant qu'ils s'agit nnicjui'ineni cle kKww substances. Une de ces 
substances esL solubJe tlans 1 eLiii el par conséquent facile à 
obtenir; l'autre substance n'es! pas extraite par Fcau et sou étude 
présentera des difficuttt^s plus grandes. 

Nonis rappelons que pour démontrer Texistence de ces deux 
substances, on procède de la manière suivante. Le muscle de 
bœuf ou de cheval etc., est broyé finement. A 100 gr. .de muscle 
broyé on ajoute 150 centimètj^es cubes d'eau et on exprime à 
b*avers un linge. On obtient ainsi un extraii et un résidu. L'ex- 
trait alcaJinisé pur du carbonate de soude ne présente que 
des échanges gazeux minimes lorsquon le soumet à une agita- 
tion énergique pejidnjii une demi-Jieure en préseJiee iVO- à î^8". 

Le résidu, placé dans les mêmes conditions, se comporte t!e 
la même manière f[ue l'extrait, cest-â-dire que son activité 
respiraLûire est presipu^ nulle. Mais si on mélange Textrait et 
le résidu. Jes échanges gazeux dcvietnient très actifs et atteignent 
à peu près la même valeur que celle présentée par le muscle 
broyé pris tel quel. 

Nous avons d abord recherché si l extrait musculaire aug- 
mente ractivité respiratoire des autres tissus. Nous avons cons- 
taté que les échanges gazeux du foie et du rein de chien, de 
bœuL de cheval, etc., sont activés par cet extrait. 

Les exb'aits de foie, débarrassés des résidus cellulaires par 
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ébulUtion ou bien par centrifugation, après avoir acidifié par 
r acide acétique, augmentent généralement les échanges gazeux 
du résidu musculaire, mais le fait n'est pas cortslant. ]-' ex Irait 
de rein de cheval ou de chien n'a presque toujours produit 
qu'une élévation peu considérable de l'activité respiratoire du 
résida jnusculaire. 

Inaction du sang des différentes espèces animales a aussi eu 
des elfebs peu constants vis-à-vis des échanges gazeux du résidu 
musculaire. 

Dans une seconde série de recherches, nous avons étudié 
les propriétés de la substance active existant dans l'extrait mus- 
culaire. Cette substance, comme nous l'avons déjà dit dans une 
noie précédente, n'est pas détruite par l'ébullition et )fest pas 
précipitée par l'acide acétique ou par l'acide cblorhydriquc. Nous 
a\ons en outre constaté que cette substance dialyse. Elle est 
précipitée par l'alcool. Après précipitation, elle se redisst-ul 
dans Teau; l'alcool la précipite de nouveau. 

Elle peut être réduite à l'état sec sans perdre ses ïropriélés. 
On peu! ainsi l'obtenir sous forme d'une poudre brunâtre. Cetle 
poudre contient naturellement des substances inertes et nous 
poursuivons nos recherches dans le but d'isoler cetle substance 
dont la présence est indispensable pour obtenir in oltro les 
combuslifms élémentaires des muscles et peut-être des autres 
tissus. 
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Disse rUtioû inaugurale. — Université de Genève, Janvier 1 908. 
INFLUENCE 

1>E 

DIVERSES SUBSTANCES CHIMIQUES 

SUR LES 

CONTRACTIONS AUTONOMES DE L'INTESTIN 

FAR 
«<■* MlnuA FBOVMKIITK 



INTRODUCTION 

Les contractions autonomes rythmiques de certains organes 
isolés ont été le sujet de nombreux travaux, qui ont dém outré 
que ces organes immergés dans des liquides convenables peu- 
vent conserver longtemps leurs contractions rythmiques. 

Eu 1899, 0. Coliïiheim ' observa que des segments d'intestin 
de chat plongés dans du sang dans lequel il faisait barboter de 
l'oxygène conservent pendant plusieurs heures la propriété de 
se contracter rythmiquement. 

Cette question a été reprise en 1903 par MM. Hédon et 
Fleig- qui ont étudié la vie et le fonctionnement de divers 
organes des animaux mammifères, isolés dans divers liquides 
nutn tifs artificiels* 

On sait que Locke étudiant la survie du cœur isolé des mam- 
mifères a montré que cet organe bat pendant plusieurs heures 
quand on fait circuler dans les artères coronaires la solution 
de litnger, additionnée d'une faible dose de glycose et saturée 
d'oxygène. 

' CoHWHEiM. Versucbe am ÎHolirtêii tibârlvlïeadea DUadarm. leitavk f. 

3 Hepon ei Fi.sii;. AuLion des j^druiiis artîricîels et du sdnim Hiin^tiiia âur 
le foD u l ion Qiï ment des oVf^anea isqlàa des inammilereB. Arehires intevntit. 
de physiolotjie, Paris et Lièg^^^ lU ISUj-Oti, p. ^5, 
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Hédoû et Fleig se sont servi d'abord dans leurs expérit^ûces, 
de la solution de Locke : mais lui préférèrent ensuite la solU' 
tion suivante : NaCl 6 gr ; KCl 0.3 gr. ; CaCl' 0,1 gr. ; SO* 
Mg.0,3 gr. ; PO*,Na* 0.5 gr. ; CO'NaïjL 1,5 gr. ; glucose 1 gr. ; 
oxygène à saturation ; eau 1000 ce. 

En étudiant les contractions de l'intestin et de r uretère 
dans ce liquide nutritif Hédon et Fleig arrivent auxconclusioua 
suivantes : 

H Nécessité d'une concentration appropriées en sels de cal- 
cium dans la solution pour la production et l'entretien du pér\s- 
tattisme intestinal ; de même pour ce qui concerne rinttueiic©. 
du bicarbonate de soude. 

tf Les sels de calcium sont aussi nécessaire» pour le fonctioiv 
nement de Turetére que pour celui de^'intéstin. Le bicarbonate 
de soude est par contre inhibiteur pour l'uretère â la dose où 
il est :xcitateur pour l'intestin. Cfette dernière constant ^^^**^ 
montre que la composition du milieu nutritif la plus favou^^^^^^ 
au maintien de l'irritabilité ne doit pas être la même poixi* 1^^ 
divers organes contractiles. 

rt Le sérum sangjûn est très infériAir au liquide de Loel^^ ^^ 
à la solution artificielle plus complexe ; son action sur le^ €z.€u- 
tractions de Tintestin est la suivante : après une phase i '^^^^ 
tation passagère, il diminue dans une forte proportion V irxt.^^ 
site du péristaltisme. 

Les résultats sont les mêmes avec le sérum chauffé ^ ^ ' 
qu^avec le sérura normal. 

t< Les contractions de l'uretère sont inhibées par le 3^**^ 
sanguin, si celui-ci atteint dans le liquide une proportion ^^^^ 
forte (15 Vo), au contraire, favorisées, si le sérum agit à Ta-**^^^ 
doses. B 

Dans un récent travail Fleig ^ étudie comme milieu uut ï^'î*^'^' 
divers liquides organiques; en particulier les liquides suiv^i^^*^' 
le liquide de Tascite, de l'hydrothorax, de l'œdème souscat^t^^i 
de la pleurésie, de l'hydrocèle, le liquide céphalorachidi en* '^ 
liquide amniotique, le liquide des kystes de l'ovaire et des Kjs- 
tes hydatiques. 

Les organes sont immergés dans un liquide maiiueua ^ ^^ 
température du corps. 

Les résultats pour l'uretère sont analogues à ceux que 1***^ 

^ Fl&iu. De divtji's liquides en tant que milieux nutritifs artificiels p*^'^^ 
les (jr^^iiiiesisûïéa du corps. Soc. de Biol, 26 Oct. 1907, p. 3fi2. 
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obtient avec une solution physiologique de chlorure de sodium. 
Mais pour les autres orgaues les liquides en question sont géué^ 
raleraent très supérieurs à l'eau salée ordinaire soit au point de 
vue de î'énergie et de la fréquence des contractions, soit au 
point de vue de leur duré^. 

Les contractions de l'iatestin ont fait le sujet d'un travail 
intéressant de R. Maguus \ 

Limitant strictement notre travail à l'étude de Tinfluence de 
diverses substances chimiques sur les contractions autonomes 
de l'intestin, nous n'insisterons pas trop longtenips sur les re- 
cherches et les théories relatives aux contractions de l'iptestin 
exposées en détail dans le travail de Magnus. 

Rappelons simplement que cet auteur s'est attaché à démon- 
trer la théorie qeurogène de là con trac*- ion intestinale. Il s'est, 
pour celafûndé sUx* les résultats qu'il a obtenus dans des expé- 
riences dans lesquelles séparant les diverses couches de la paroi 
muBculaire de l'intestin il arriv^ h supprimer soit Tintluence 
du plexus de MeLssner, soit celle du plexus d'Aiierbach, et à 
démontrer l'importance de ce dernier sur les contractions de 
Tintestin, 

L'auteur étudie les contractions de rintestin grêle du chat' 
en isolant des segments de cet organe dans le liquide de Ringer 
saturé d'oxygène. Il enregistre ces contractions et leurs modi- 
fications principales sous diverses induences- Il arrive aux con- 
clusions suivantes : 

« L'élévation de la température produit une augmentation de 
la fréquence des contractions, qui cessent quand la température 
dépasse 47' quelquefois 49"- L'abaissement de la température 
est suivie de la diminution de !a fréquence des contractions et 
leur cessation à 14^ » 

Dans le même travail Magnus étudie l'iuiiuence de plusieurs 
poisons comme l'ati-opine, la nicotine, la rauscurine, la strop- 
nantiue, le chlorurede baryum, lasuprurenine, l'apocodeinesur 
les contractions spontanées de l'intestin. 

Un travail sur lequel nous aurons Toccasion de revenir dans 
le cours de notre étude est celui de A. Pugliese ^ dans lequel 
cet autem* étudie l'action des divers sels sur les contractions 

1 R* Maonlts* Versuche a m ûbedebâudeu Diiadarm voa Sftn^ethierfîQ* 
Ai^chv\ filr die ges. Physiologie Bd lOt. 

2 A, PucjiiiESEï Contribution k la pliysiologie den musclée lisses ^ action 
dea ions métalliqa<5îi, sur le toiiiisi et sur la foncînoii de» muscles lUses. 
Arch, îtaL de DioL T. XLVI, 190t>, p, 371. 
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des muscles lisses de Pœsophage et de restomac de grenouille. 
Pour lui les cathions métalliques qu'il a expérimentés peuvent 
être divisés en trois groupes : 

P Cathions qui conservent bien l'excitabilité et la contracli- 
lité des muscles lisses. A ce groupe dit des cathions indiffé- 
rents, appartiennent le sodium et le lithium. 

2^ Cathions qui abaissent le tonus et arrêtent la fonction 
rythmique automatique des muscles lisses. A ce groupe dit des 
cathions déprimants, appartiennent la plupart des ions métal- 
liques soumis à l'expérience ; potassium, ammonium, magné- 
sium, zinc, cadmium, plomb, cobalt, nickel, fer, manganèse et 
cuivre. 

3^ Cathions qui élèvent le tonus et peuvent développer la 
fonction rythmique, automatique des muscles lisses. Ce groupe 
dit des cathions excitants, est formé par le baryum et le 
strontium. 

Le calcium tient une place spéciale. Il pourrait être uni au 
baryum et au strontium à cause de la propriété qu'il a de dé- 
velopper les contractions automatiques, si elles font défaut, ou 
de les rendre beaucoup plus énergiques si elles existent déjà, 
mais d'autre part, il offre également des caractères inhibiteurs 
en ralentissant le rythme. 

4* Les cathions du troisième groupe (Sr, Ba) sont antagonis- 
tes de ceux du second groupe et vice versa. Leur action est 
donc réversible. 

ô"" Bien que le lithium et le sodium soient des cathions indif- 
férents, cependant les préparations des muscles lisses vont en 
s'épuisant si on prolonge leur séjour dans la solution de NaCl 
ou de LiCI. Si alors que les mouvements spontanés ont défini- 
tivement cessé, on met le muscle en contact avec une solution 
à 0,058 7o de BaCl*, "/us de SrCl, les contractions automati- 
ques reparaissent sur une ligne de tonicité plus élevée. 

E. Overton^ a étudié l'inuflencedes divers ions métalliques 
sur les contractions des muscles et insiste sur ce que les sels de 
sodium peuvent être remplacés par les sels de lithium, mais 
non pas par ceux de potassium, de rubidium, d'ammonium ; 
pas plus que par ceux de magnésium, de calcium, strontium ou 
de barium. 

1 E. OvERTON, Beitrage zur allgemeinen Muskel und Nervenphysiologie. 
Ueber dieUnentberlichkeit von Natrium (oder Lithium) ioneo tur die Con- 
tractions act des Muskels, PfUiger^s Archiv^ vol. XCII, 1902, p. 346. 
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RECHERCHES PERSONNELLES 

i 

Notre principal but est d'étudier l'influence de différents se- i 

rums artificiels sur les contractions de l'intestin isolé et de re- 
chercher, en particulier, l'influence de divers éléments couatî- 
tuants de ces seruma. Nous avons aussi étudié l'influence de 
quelques éléments chimiques (LiCl ; MgCl, ; BaCl, ; SrCl) que 
M. Puglièse a employés dans son étude sur les muscles lisses | 

de la grenouille. 

Ce travail a été élaboré dans le laboratoire de Physiologie de 
rUuivei-sité de Genève, sous la direction et d'après le conseil 
de M. le Prof, Prévost. Au même moment, M"' Manewitch étu- 
diait r influence des divers constituants des mêmes serums ar- 
tificiels sur les contractions de l'uretère. Nous avons pu ainsi 
comparer nos résultats* Nos expériences ont été faites surtout 
sur le cobaye, eu choisissant les anses de l'intestin grêle, dont 
les parois minces permettent une imbibition plus facile. Des ., 

segments d'intestin grêle d'une longueur de 7 à 10 centimètres , 

sont fixés, par une de leurs extrémités, à un bouchon de liège 
qui flotte à la surface du liquide ; on observe les mouvements 
de l'extrémité libre qui se meut librement dans le Uquide. Une 
température de 38^ k iV est maintenue au moyen d'un bain- * 

marie (réglé par un régulateur à gaz), dans lequel on main- 
tient les tubes contenant les sérums dans lesquels flotte l'anse ^ 
intestinale. Nous alious passer en revue ces diverses expé- 
riences. 

I. Solution de Ringer 

Dans cette première série, la solution de Ringer* est com- 
parée avec une solution de NaCi 9 Voo ^ans l'eau distillée addi* 
tionnée de l'un des éléments constituants de la solution de 
Ringer, dans les proportions indiquées par cet auteur. 

Voici quelques expériences types à cet égard : 

^ Sohaiofi de Rhiger. C^Cl^ 0,20 — KCl 0,20 — XaCl 9 — NaHCO* 
OJO. Eau distillée l.im. 
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Ex p. I. — Cobaye de 400 gr. tué par décapitation. Des segments d*in- 
testin grêle plongés dans les solutions suivantes à T. 40j5° 

(B). Eau dist. + NaCl 9 Vo.. 



Contractions, 






(A). 


Soi, Binger. 


10 mai 1907, 






4 h. 05 


.Début. 


4 h. 06 


Contractions fortes. 


4 h. 10 




— — 


4 h. 15 




— — 


4 h. 20 




— — 


4 h. 25 




— — 


4 h. 30 




— — 


4 h. 36 




— — 


4 h. 40 




— — 


4 h. 45 




— — 


4h. 55 




— moins fortes. 


5h. - 




— fortes. 


5 h. 10 




— — 


5 h. 15 




— — 


5 h. 25 




— — 


5 h. 29 






5 h. 30 


Contractions fortes. 


5 h. 40 




— — 


5 h. 45 




— — 


5 h. 50 




— — 


6h. - 







6 h. 08 




— — 


6 h. 15 




— — • 


6 h. 20 




— — 


6 h. 30 




— assez fortes . 



faibles. 
fortes. 



trë;s faibles, 
nnlles. 



L'intestin est plongé dan$ la 

sol, A. 
Contractions, 



faibles, 
très faibles, 
faibles. 



Exp. II. — Cobaye de 170 grammes tué par décapitation, De^ segments 
d'intestin grêle sont plongés dans les solutions suivantes à T. 40". 

(A). Sol, Ringer. (B). Eau distitlée + NaCt 9^.'' 

29 9 i- CaC ,5l^U^. 
8 mai 1907 
4 h. 23 Début. 

4 h. 30 Contractions fortes. Contractions fortes. 

4 h. 40 - — — _ 

4h. 50 - — _ _ 

5h.— - — — _ 
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5 h 10 


Contract, 


moins fortes. 


Gonhact. 


fortes 


5 h. m 


— 




— 


^ 


5 h. Û 


— 




— 


moins fortes 


5 h. 42 


— 




— 




.ih. d5 


— 


faibles. 


. — 




6h, - 


— 




• — 


faibles. 


tih. 06 


— 




— 




6 h, 1^ 


— 




■ — 


très f^aiblea. 


(ïh, 20 


— 




— 


faibles . 


t>b. 30 


— 


très faibles. 


^ 


— 


6 h. 40 


— 




— 


— 


Ob. 50 


— 




. — 


— 


7 h. - 


— 




. — 


^ 


7 h, m 


— 




— 


— 


Ih. JO 


• — 


très faibles. 


. — , 


très faibles. 



- 



Ex p. IIL — Cobaye de !90 grammes tué par décapitation. Dessegmenis 
d'intestin grêle sont plongés dans les solutions suivantes à T. 41"*. 



(A), Sol Hinger. 



11 mai 1907. 
3h. 30 
3 b. 33 
3 h. 4tJ 
3 b. 4o 
3b. 51 
3 h. 53 



4b. 
4 b. 
4 h. 

4 b. 
4b. 
4b. 
4 h. 
4 b. 



05 
10 
20 
io 
35 
40 
4S 



4 b. 55 

5 b,— 



Début. 
Contractions. 



fortes. 



Contractions fortes. 



(B). Eau dutiUéff -j-NaQB ^/o^ 
^Ka9,S9-U. 



Contractions faibles, 
rittlles. 



Linlestin est mis danA ïa 

sol. Minger, 
Contractions assez fortes. 



moins fortes, 
assez fortes. 
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Dans les expériences (I à IV), la durée des contractions de 
l'intestin, dans la solution de Ringer, fut de 2 à 2 '/t heures et 
aurait pu se prolonger davantage si les expériences n'avaient 
été interrompues. 

Dans Texpérience I, l'intestin plongé dans une solution 
NaCl 9 7oo daûs l'eau distillée sol. B, présenta dea coBtractions 
duraut 50 minutes. La durée des contractions de Tinteatin, 
dans cette solution, est en moyenne de 30 à 40 minutes, comme 
nous l'avons observé dans beaucoup d'autres expériences citées 
plus loin. Cette expérience nous montre, en outre, que Pintes- 
tin, après être resté immobile pendant 20 minutes dans la solu- 
tion B, reprend des contractions quand on le transporte de 
nouveau dans la solution de Ringer, sol. A. L'intestin témoin, 
plongé dans la solution de Ringer, sol. A, se contracte forte- 
ment pendant toute l'expérience. 
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Exp. IV. — Cobaye de 500 gr. taé par décapitation. Des aeginenU 
d'iatesltn grêle soat plongés dans les solutions suivantes à T. 38°, 



M mai 
1907, 



9 h, 
10 h. 
10 h. 
10 h, 
10 h. 
10 h. 
10 h. 
10 h. 
10 h. 
10 h. 

10 h, 

11 h. 
11 h. 
11 h. 

10 h. 
U h. 

11 h. 
11 h. 

11 h. 

12 1). 



59 

05 
10 
15 
25 
27 
35 
40 
45 
.^5 

05 
10 
15 

20 
30 
45 
55 



Sol. 
Ringer 

ContraclioDB 

Début 
fortes 



B 

San di«t. 

+ NaC19Voo 

+ KOI 0,20 •/•. 

ContractioDB 



faibles 
nulles 



C D 

Eau diat. Ëaa diit. 

4-NaCl9V«o +NiiClt»*/» 

+ KCl 0,10 7o« + KOI 0,06 V- 



CoDtraotiona 



faibles 
nulles 



Barbotage de O2. 
plus fortes nulles 
fortes — 

Barbotage interrompu de O2. 
Contractions nulles 



moins fortes 
Barbotage de 0% 
plus fortes 
fortes 



nulles 



nulles 



CortraetioDB 



faibles 
nulles 



nulles 



nulles 
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Dans l'expérience II, l'intestin plongé dans une solution 
NaCl 9 7o^, dans l'eau distillée additionnée de CaClt 0,20 Vooi 
sol. B, fut comparé à une autre anse plongée dans la solution 
de Ringer, sol. A. Les deux anses se sont contractées d'une 
façon identique, montrant l'importance qu'a le CaCI, sur l'ex- 
citabilité de l'intestin. Ajoutons que cette action de CaCh 
fut toujoui's efficace, comme cela ressortira de beaucoup d'au- 
tres expériences que nous analyserons plus loin. 

L'expérience III nous montre que l'intestin plongé dans une 
solution NaCl 9 Voo dans l'eau distillée additionnée de KCl 
0,20 °/oo, sol. B ne présenta des contractions que pendant 7 mi- 
nutes, d'oU l'on peut conclure que le KCl a une action inhibi- 
trices sur les contractions de l'intestin. L'intestin, après être 
resté immobile pendant 22 minutes dans cette solution, traos- 
porté de nouveau dans la solution de Ringer, sol. A, se con- 
tracte : ce qui prouve que le KCl à la dose de 0,20 7ooi tout en 
ayant une action inhibitrice, n'est pas toxique. 

L'expérience IV nous montre que l'addition de KCl en pro- 
portion de 0,05 à 0,20 7oo dans une solution de NaCl 9 Veo dans 
l'eau distillée, a produit également une action inhibitrice sur 
les contractions intestinales comme dans l'expérience précé- 
dente. 

En outre, dans cette expérience, le barbotage de 0^ dans les 
solutions a rendu plus énergiques les contractions de l'anse 
immergée dans la solution de Ringer, sans influencer aucune- 
ment celles qui étaient plongées dans les solutions contenant 
du KCl. 



U. Sérum artificiel de Hédon et Fleig ' 

Dans cette seconde série, nous avons comparé le sérum de 
Hedon et Fleig pur, ou modifié par la soustraction de son élé- 
ment CaCP, avec une solution de NaCl 9 7oo dans l'eau du 
Rhône, d'une part, et avec une solution de NaCl 9 ®/oo -|- CaCli 
dans l'eau distillée, d'autre part. 



1 Sérum Hedon et Fleig : NaCl ô gr.; KCl 0,30 ; CaCl, 0,10; SO^MgO^SÛ; 
COjNaHl.SO; PO4 Na^H 0,50 ; glucosejgr. ; eau distillée 1.000 gr. : oxy- 
gène à saturation. 
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Voici ces expériences : 



Exp. V. — Cobaye de 350 gr. lue par décapitation. Des segments 
d'intestin grêle sont plongés dans les sointiops suivantes à T. 38"". 



10 juin 
1907 

4 h. 40 
h. 

h. 
h. 
h. 
h. 



5 h. 
5 h. 
5 h. 
5 h. 
5 h. 



6 h. 
6 h. 
6 h. 
6 h. 

6 h. 

7 h. 
7 h. 



42 

48 

5 
10 

12 
14 
20 
25 
30 

35 
40 
45 
50 

5 

10 

20 

30 

40 

50 

10 



Eau Rhôii» 80I. Fleig 
+KftCl 9Vm 



Sol. Fleig 
sasB CaCIa 



Eau dist. 
Sol. Fleig + NaCl 9 •/«• 
saiiaCaCli +CaCli 0,10"/o 



CoatraotioDB Contraetions CoBtraetions Contractiona Contractions 
Début 

faibles faibles fortes 



nulles fortes 
espacées — 
contraction — 
Barbotage de Oi. 
fortes fortes 



nulles 
nulles 

Addition de 



faibles 
nulles 
nulles 

Addition de 



fortes 



fortes 



BaCUO,10V«o 8rC10,40*/«« 

fortes conlract. 

faibles faibles 



moins fortes 
faibles 



nulles 



faibles 



fortes 



fortes 



nulles nulles — 

Addition 
SrCl 0,20700 

— conlract. — 



• faibles — 

t. faibles — 
nulles — 

— assez fortes 



Exp. VI. — Oobaye de 400 gr. tué par décapitation. Des segments 
d'intestin grêle sont plongés dans les solutions suivantes à T. 38**. 



8 juin 
1907 

4 h. 2 
4 h. 



30 



A B C D E 

Sol. Fleig Eaa dist. 

Eaa Rhône Sol. Sol. Fleig 8anBCaGl*+ -\-NaCl%^k9 

+ NaCl9y,ni de Fleig. aanaCaCl, SrCl 0,20 Voo+CaCliO,10»/o« 

Contractions Contractions Contractions Contractions Contractions 

Début 

faibles Contrîcl. Conlract. Conlract. Conlract. 
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4 h. 


lia 


faibles Contract. 


faibles 


Gontract. 


Contract 


àb. 


36 


— 


fortes 


nulles 


fortes 


fortes 


à h. 


40 


pi. fortes 


— 


— 


— 


— 


4 h. 


44 




] 


Addition 
8aCP 0,10 »/« 






4 h. 


45 


fortes 


fortes 


fortes 


fortes 


fortes 


3 h. 


52 


— 


— 


faibles 


m. fortes 


— 


3 h. 


5 


— 


— 


nulles 


contract. 


— 


t^ h. 


10 


contract. 


— 


— 


— 


— 


5 b. 


âo 


— 


contract. 


— 


faibles 


— 


5h. 


25 


— 


■ — 


— . 


— 


— 


S h. 


30 


assez fort. 


-- 


— 


t. faibles 


— 


5 h. 


40 


contract. 


— 


— 


— 


— 


5 h. 


46 


fortes 


assez fort. 


— 


nulles 


m. fortes 


6 h. 




assez fort. 


fortes 


— 


— 


contract. 


6 h. 


12 


— 


— 


— 


— 


faibles 


6 h. 


20 


contract. 


contract. 


— 


— 


tr. faibles 


6 h. 


30 


faibles 


assez for t. 


— 


— 


— 


6 h. 


40 


nulles 


— 


— 


— 


nulles 


6 h. 


45 


— 


— 


— 


— 


■ — 


6 h. 


50 


— 


assez fort. 


— 


— 


— 



L'expérience V montre l'action très favorable du sérum arti- 
ficiel de Hédon et Fleig sur les contractions intestinales. Privée 
de CaCl% cette solution (C et D) n'a entretenu les contractions 
de l'intestin que pendant 8 minutes. L'addition soit de BaCl* 
0,10 7ott, soit de SrCl 0,10 Voo, a réveillé de nouveau les con- 
tractions, mais leur durée a été très inférieure à celle de l'in- 
testin plongé dans la solution de Fleig (B). L'intestin plongé 
dans Teau du Rhône + NaCl 9 Voo (sol. A) s'est contracté pen- 
dant 2 h, 10. 

L'expérience VI est analogue à l'expérience V. 

De nouveau, nous avons des contractions fortes et prolongées 
dans la solution Fleig (B). Dans la solution Fleig sans CaCl» 
(C), rintestin s'est contracté seulement pendant 6 minutes. 
L'addition de BaCIt 0,10 V©» a réveillé les contractions, mais 
leur durée a été si courte qu'on ne peut pas considérer le BaCb 
comme une substance favorable à la survie des contractions 
intestinales. Cette substance sera étudiée en détail plus loin. 

En outre, cette expérience nous démontre que les essais faits 
pour remplacer le CaCh par le SrCl dans la solution de Fleig 
(D) pat donné les résultats suivants : l'intestin plongé dans la 
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aolutiou de Fleig sans CaClt -|- SrCI 0,20 7oo (D) présenta des 
eontrar.tions pendant une heure seulement, tandis que Tatise, 
plongée dans la solution de Fleig (B), s'est contractée pendant 
2 h* Vï et se serait contractée plus longtemps encore si Texpé- 
rieuce n'avait pas été suspendue. 

L'intestin plongé dans la solution NaCl 9 ** oo dans Teau du 
Rhône (A) a présenté des contractions pendant 2 h. De ces 
deux deroières expériences, nous pouvons tii*er les conclusions 
suivantes : 

La solution de Fleig est favorable à la survie des contractions 
intestinales; son action est due surtout à la présence de CaCb, 
car la durée des contractions est très courte quand ou soustrait 
cet élément de cette solution. Le remplacement du CaCU par le 
BaClt ou le SrCl dans la solution de Fleig n'a pas donné de 
résultais favorables. 

Enfin le sérum artificiel préparé avec l'eau du Rhône n-NaCl 
9 */uo sans calcium est un milieu assez favorable pour les con- 
tractions intestinales, sans toutefois que ces contractions soient 
aussi durables que dans la solution de Fleig ou dans Teau dis- 
tillée additionnée de NaCl 9 7oo et CaCh 0,10 7,^, 

lU. Eau du Rhône additionnés de NaCl 9 %o 

Comme il résulte des expériences Vet VI, Tintestin immergé 
dans la solution de NaCl 9 7oo> préparée avec de Teau du Rhône, 
présente des contractions pouvant durer 2 V* heures et même 
davantage. Il en est tout autrement loi-sque la solution de NaCl 
9 "/^^ est faite dans de l'eau distillée : dans ce cas, la durée des 
contractions dépasse rarement 30 à 40 minutes {Exp, L VII, 

vm, IX, XI, XII, XXV, XXVII, xxviii, xxix, xxx). 

Comment peut-on expliquer ce phénomène observé dans dfl 
nombreuses expériences qui confirment d'ailleurs des résultats 
obtenus par M"' Manevitch pour l'uretère. L'analyse de l'eau 
du Rhône, d'après M. le professeur Duparc\ est la suivante : 

Fej AI2 Os = 0,0005 Cl = 0,0012 
MgO = 0,0106 K2O = 0,0018 
SO3 = 0,0383 Na,0 = 0,0017 
CaO = 0,0641 
Oxygène = eu poids 0,009 — 0,0ii3 

J ï^ lac d'Annecy, Ai'ch. des se. phys. et nat., t. XXXf* IS94, n" 3. 
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Nous avons supposé d'abord que le NaCl préparé avec de 
l'eau distillée n'a pas d'action de longue durée à cause de l'ab- 
sence de gaz. Nous rapportons plus loin une expérience dans 
laquelle nous avons placé un intestin dans l'eau distillée et oxy- 
génée et r autre dans l'eau du Rhône bouillie, dans le but d 'éli- 
miner les gaz. Dans ces expériences, la durée des contractions 
n'a pas été modifiée dans ces nouvelles conditions. L'hypothèse 
que l'action de l'eau du Rhône serait due à la présence du 
CaCh paraît très vraisemblable, car ce sel a toujours produit 
une action excitante et durable sur les contractions intestinales, 
quelle que soit la nature du liquide. C'est là une opinion qui a 
été soutenue par M. Fleig à l'occasion des expériences de 
M"* Stern : M. Fleig fit observer alors que les contractions 
durables de l'uretère observées par M"' Stern ne Tétaient plue 
quand on employait un milieu privé de calcium : en employant 
pour les solutions du NaCl chimiquement pur au lieu du NaCl 
du commerce qui contient habituellement du calcium. 

Nous rapportons plus loin une expérience intéressante à cet 
égard ^Exp- VUI), où l'intestin plongé dans une solution pré- 
parée avec de l'eau distillée +NaCl du commerce, présenta la 
même durée des contractions que celle de l'intestin immergé 
dans la solution préparée avec l'eau du Rhône + NaCl pur. En 
analysant ce sel du commerce, on a pu y déceler la présence du 
calcium. Pouvons-nous en conclure que l'eau du Rhône agît sur 
la survie de contractions intestinales exclusivement par son élé- 
ment calcium? Nos expériences ne nous ont pas fourni de résul- 
tats assez constants à cet égard pour pouvoir trancher la ques- 
tion : de nouvelles recherches seraient nécessaires. 

Yoici les expériences relatives à l'action du gaz Oi et du 
NaCI du commerce préparé avec de l'eau distillée, 

Exp. Vn. — Cobaye de 400 grammes tué par décapilatîon. Des seg- 
meuls d'iulesUti grêle sont plongés dans les solutions suivaules à T. ^". 





A 


B 


C 


D 




tlan Rhône 
-j- 5aCl 9 "/oo 


Sol. de Fleig. 


Eau Rhône bouillie 

+ ]Sacl9 7oo 


Eu a dist + KaCl 


16 juin 


1907.^ 








3 11. m 


Cûn tractions. 


Conlraclions. 


Contractions. 


Contr^ictiûttâ. 


4 h. - 


Forles. 


Fortes . 


Fortes. 


— 


4 lu ia 

4 h. iâ 


— 


— 


— 


Fuibles. 
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4b. 


25 


Fortes. 


Fortes. 


Fortes. 


Nulles. 


4 b. 


30 


— 


— 


— 


— 


4 h. 


32 


— 


— 


— Addition de CaClt 












o,jroV— 


4 h. 


34 


Foiies. 


Fortes. 


Fortes. 


Contractions, 


4h. 


40 


— 


— 


— 


^ 


4h. 


46 


— 


— 


Assez fortes. 


Plus fortes. 


4*h. 
Sh. 
5 h. 


SO 


Assez fortes. 


Assez fortes. 


^— 


Cûotraciions, 


10 








___ 


Assez fortes. 


Sh. 


20 


Assez fortes. 


— 


— 


— 



Exp. Vlir. — Cobaye de 430 grammes tué par décapitation . Des seg^ 
ments d'iote*tiû grêle sont plongés dans les solutions suivantes k T. 38^. 

Eau Rtône +'NaCl 6 7oo Eau diet. + NaCl 6 «/oo Eau dist + NaCl fî */w 
* , ^. *Cpur) ^ (ordinaire) (paf) 



30 juin 1907. 








3 h. 39 


Début. 






3lK 40 


Contractions. 


Contractions . 


Contractions. 


3 h. 45 


% 


^ 


■— 


3ti, 50 


Fortes . 


Fortes. 


Faibles. 


3 b. 55 


— 


— 


— 


4h, - 


— 


— 


Très faibles. 


^h, 10 


— 


— 


— ' 


4 h. 1.5 


— 


— 


Nulles, 


4 h. 20 


— 


— 


— 


4h. 30 


Assez fortes. 


Assez fortes, 


— 


4 h. 40 


' — 


— 


— 


4h. 50 


Moins fortes. 


— 




5h.— 


Faibles. 


Faibles. 




5 h. 05 


— 


— 


—^ 



Dans r expérience Vil on a comparé la solution de Fleig (B) 
avec des solutions de NaCl 9 V»» faites l'une dans l'eau du 
Rhône natuï^elle (A), la seconde dans l'eau du Rhône bouillie 
(C) ; une auti'e enfin dans l'eau distillée dans laquelle on fit 
barboter de l'O ^ (D). Ni l'ébuUition, ni le barbotage n'ont 
modifié la durée des contractions ; mais dans l'eau distillée elles 
se sont rapidement arrêtées jusqu'au moment où Pon a ajouté 
CaCP 0,10 %o à la solution. 

L'expérience VIU compare les solutions de NaCl 6 Vo„ pur, 
faites dans l'eau du Rhône (A) et dans l'eau distillée (C)avec la 
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solutioQ NaCl 6 o/^^ ordinaire dans l'eau distillée (B) : on a pu 
constater que dans l'eau distillée NaCl pur la durée des con- 
tractions n'a pas dépassé 30 minutes, tandis que dans les deux 
autres solutions les contractions ,ont duré 1 h. 45, moment où 
l'expérience a été suspendue. 



lY. Action des sels de lithium.. 

M, Pugliese, dans sa classification des différents éléments 
chimiques au point de vue de leur action sur l'excitabilité et la 
contractibilité des organes à fibres musculaires lisses, classe 
parmi les cathions indifférents, c'est-à-dire qui conservent 
l'excitabiUté des fibres lissées, le sodium et le lithium. Nous 
avons vu que le sodium conserve très bien l'excitabilité des 
contractions de l'intestin. 

Voici quelques expériences faites avec LiCl : 

Exp. IX. — Oo6aye de 350 grammes tué par décapitation. Des seg- 
ments dlnteatin grêle sont plongés dans les solutions suivantes à T. 38<*. 





A 


B 


C 


D 


li juin 


£aa diat. 

-1- NaCl 6 7oo 

+ Cad» 0,10 Voo 


. Eau diat. ^ 

-hNaCUVoo 

4- LiCl 0,10 7oo 


Eaa dist. 

+ NaC16 7oo 

+ LiCl 0,207oo 


Eau dist. 
+ NaCl6Voo 


1907 


ContractionB 


Contractions 


Contractions 


Contractions 


3 h. 14 


Début. 








3 h. 15 


très fortes. 


fortes. 


fortes . 


fortes . 


3 h. fO 


— 


faibles. 


faibles. ^ 


faibles. 


3 h. ïh 


forfes . 


très faibles. 


— 


très faibles 


3 h. JÛ 


— 


nulles. 


nulles. 


nulles. 


3 h. 3a 


-— 


— 


— 


— 


3 h. m 
3 h. 45 


„ 


addit.LiClO,30<>/ 
— nulles. 


00 ~~ 


3)1. 50 


— 


— 


-«- 


— 


3h. SS 

4 h. — 
4h. Oa 


— 


— 


— 


— 


moins fortes. 


z 


z 


z 


4 lu i5 




U intestin est 


L'intestin est 


Addition 






mis dans la 


mis dans la 


CaCh 






solut. A, 


solut. A. 


OaO -/oo. 


4 h, 25 


Contractions . 


Contractions. 


Contractions. 


Contractions 


4 h. 35 


— 


— 









1 



M. 
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Exp. X. — Cobaye de 300 grammes tué par décapita LioD. Des &e^^ 
méats d'intestin grèle sont plongés dans les solutions suivantes k T. 3B^ 





A 


B 


C 




Eau dist. 


Eau dist. 


Eau dist. 




+ LiClîo/o. 


-i-LiCllo/o. 


-h LiCi 1 ^U. 


15 juin 1907 








5 h. 40 • 


Début. 






% h. 45 


Contractions. 


Contractions. 


Contract ions. 


5 h. 50 


— 


— 


^ 


5 11. 55 


— 


— 


— 


tih. - 


— 


— 


— 


6 11. Oo 


faibles. 


faibles. 


faibles. 


6 h. 10 


nulles. 


nulles. 


nalles. 


6 h. 15 


Addition BaCU 


Addition SrCl 


Addition CaCh 




oao Voo. 


0,10. Voo. 


0,10 ^U. ^ 


6 h. 20 


Contract: nulles. 


Contract. nulles. 


Contract. nulles. 


6 h. 30 


— * 


— 


— 


6 h. 35 


— 


— 


— 



I 



Exp. XI. — Cobaye de 315 gr. tué par décapiUtion. Des segments 
d'intestin grêle sont plongés dans les solutions suivantes à T. 3S°. 





A 


B 


C 




Eau dist. 


Eaudist.+NdCieyoit 


Eau dist. 




+ LiCl lyo 


+ ÇaCU 0,10 ^/oo 


+ NaCl6Vm 


7 juin 1907 








4 h. 40 


Début. 




' 


4 h. 41 


Contractions 


Contract. fortes 


Con tractions 


4 h. 45 


— 


— 


— 


4 h. 50 


— faibles — 


— ' 


4 h. 55 


— — 


— 


— 


5 h. 


nulles 


— 


nulles 


5 h. 10 


— 


— 


-*_. 



Les segments d'intestin plongés dans la solution A jusqu*â 5,<0, sonl 
plongés dans les solutions suivantes : 

A' B' C 

Eau dist. Eau dist. 

+ NaCl 6 Voo Eau dist.~i-NaCl 67oo + Na Cl 6 Voo 

+ SrCi 0,20'%o +BaCl2 0,10 7oo CaCU 0,10 %» 

5 h. 12 Début. 

oh. 15 Contractions Contractions Cou tract ion a nulles 

5 h. 25 — faibles — faibles — — 
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Il h. 30 Conlnicliaris faibles Conlract. nulles Conlractions nulles 
3 h. 35 — Ir. faibles — ~ — - 

D h. 40 — nullesà — _ _ ^ 

Dans rexpérience IX une anse d'intestin témoin est placée 
dansuQG solution NaCl 6 V^^j daus l'eau distillée additionnée 
deCaClï 0,10^/„„ (A) on lui compare des solutions addition- 
nées de LiCl 0,1{) 7flo ^B), on 0,20 Voo (C) et une solution de 
XaCl 6 7uû dans Peau distillée sans calcium (D\ 

Les contractions ont été très peu prolongées et très faibîes 
dans les solutious B,C,D ; mais rexcitabilité de ces auses n'a 
pas été détruite, car placées de nouveau après 50 minutée dans 
la solution témoin (A) les contractions ont reparu, comme 
dans la solution D à laquelle on ajoute du CaCU 0,10 °/^^, 

Dans l'expérience X trois anses immergées dans la solution 
eau distillée + LiOl 1 "A, (A3iC) ont présenté des contractions 
pendant 25 minutes ; l'addition dans A du BaCli 0,10 "4^ dans 
B-du SiCl 0,m %^j et dans C-du Cadj 0,10Vqg n'ont pas 
réveillé les contractions, donc ce liquide n'était pas favorable 
à la survie de Texcitabilité de l'intestin. 

Dans Texpérience XI on a comparé la solution de LiCl 1 Va 
dans Teau distillée (A) avec une solution eau distillée + NaCl 
6 7o, -^ CaClï 0,10 7flo (B) et une solution eau distillée + NaCl 
6 7m sans calcium (C). 

La durée des contractions n'a pas dépassé 20 minutes dans 
les solutions A et C ; dans la solution B les cautractions ont 
duré pendant toute l'expérience. Les anses immergées pen- 
dant 30 minutes dans la solution A, sont transportées de nou- 
veau dans les solutions de NaCl 6 Voo préparées avec de l'eau 
distillée et additioimées : la première de SrCl 0,20 Vo<, (A*) la 
seconde de BaCl/ 0,10 ^V, (B'), la troisième de CaCU OJ0 7oo 
(C')> Les contractions ont été réveillées dans les solutions A' 
et B', mais leur durée a été très courte. L'anse est restée 
immobile dans la solution C\ 

En résumé le LiCl à la dose de 0,10 à 0,40 ''/û^ dans la solu- 
tion eau distillée -|- NaCl 6 7„o a joué un rôle indiiférent car 
sa présence n'a pas changé la durée ordinaire des contractions 
L'excitabilité des contractions est conservée, car elles se réveil- 
lent quand on immerge l'intestin dans la solution NaCl 6 Voo 
+ CaCli 0,10 7ûû dans l'eau distillée. 
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hes expériences relatives à la solution de LiCl V^/ù daos Teau 
distillée, employée par Pugliese comme un milieu conservateur 
des contractions des muscles lisses de grenouille ne nous ont 
pas donné des résultats concordant à cet égard, contrairement 
au sodium qui remplit ce rôle avec plus de constauee. 

V, Action des sels de magnésium. 



1 



M. Pugiiese classe le magnésium ainsi que te potassium 
parmi les cathions inhibiteurs. Dans les expériences ni et IV 
nous avons vu que le potassium a produit un effet inhibiteur 
sur les contractions intestinales. Il en sera de même pour le 
magnésium. 

Voici quelques expériences qui le démontrent : 

Exp. XII. " Cobaye de 450 gr. tué par décapilation. Des segmeols 
d'intestin ^nréle sont plongés dans les solutions suivantes à T, 38**. 



3 h. 

ah. 

3 h, 
3 h. 
3 h. 
3 h. 

a 

4 
h. 
h, 
h. 

h, 
h- 



30 

'^ 

40 

46 

h, M 

h 

10 
15 
30 
30 
35 



4 h. 

4 iu 
4 
4 

5 II. 

5 h. 
^ h. 

6 h. 



40 

4e 

h, 50 
h. 55 

5 

10 

in 



Eandist +NaCl 6 Voo 
Ifébut. 
Contractions fortes 



Contractions 

— faibles 



fi 

Eau dût. -j- JVaOÏ 6 <^/ao 

Contractions fortes 



Contractions 

— faibles 



— nulles — nulles 

addition de MgC^ 0,10 o/oo addition de CaOk 0,10% 
contractions nulles contractions 



L'intestin est mis dans la Tintestïn est mis dans la 
solution B+CaCU 0,107oo solution A+Mg Ch O^ÎO^/w 

contractioDs nulLeg 



contractions faibles 

— plus fortes 

— assez — 
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5 h. 
5 h. 
5 h. 



20 
25 
35 
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contractions faibles 



contractions nulles 



£!cp. XIII. — Cobaye de 450 gr. taé par décapitation. Des segments 
cTinlesUn grêle sont plongés dans les solutions suivantes à T. 4i<>. 



Eau dut. 4- NaCl 6 «/oo 
+ ]^9CU 0,30^00 



B 

Eau dût. -{- NaCle^'U 
+ CaClt 0,10 o/oo 



là mai 1907 






4 h. 


25 


Début. 




4 h. 


26 


Contractions faibles 


Contractions très fortes 


4 h. 


30 


— — 


— — 


4 h. 


35 


— nulles 


— — 


4 h. 


40 


— — 


— fortes 


4 h. 


50 


— _ 


— — 


5 h. 




Vintestin est mis dans la 


l'intestin est mis dans la 






solution B, 


solution A, 


5 h. 


5 


contractions assez fortes 


contractions nulles 


5 h. 


10 


— — 


— — 


5 h. 


15 


— — 


— — 


5 h. 


20 


— — 


— ^ 


5 h. 


25 


— — 


— — 



5 h. 30. 



Exp. XIV. — Cobaye de 400 gr. tué par décapitation. Des segments 
d'intestin grêle sont plongés dans les solutions suivantes à T. 40^". 



Eau dist. 4- NaQ 6 «/«h 
+ Mga* 0,60 o/oo 



B 

Eau dist. + NaClÔ^/a 
-f- CaŒt 0,10 Voo 



;?! mai 1907 












4 h. 55 


Début. 










4 h. 56 


Contractions faibles 




Contractions fortes 


4 h. 59 


— — 




— 




— 


5 h. 


— — 




"— 




— 


5 h. 5 


— nulles 




— 




— 


5 h. 10 


— — 




— ■ 




— . 


6 h. 15 


— — 




— 




— . 


5 h. 20 


.rr- — 




— 




— 


5 h. 25 


l^intesÈin est mis dans 


la 


Vintestin 


est 


mis dans la 




solution B. 




solution A. 
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5 h. 30 

5 h. 40 

5 h. 50 

6 h. 
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Contractions 



Contractions nulles 



r 



i 

1"- 



I 



Dans Texpérience XII deux anses intestinales A et B, immer- 
gées dans une solution de NaCl 6Voo dans Peau distillée se con- 
tractent pendant 40 minutes ; à ce moment on ajoute à Time 
d'elle A, du MgCh 0,10Voo et à l'autre (B)duCaCla 0,107oo, tan- 
dis que celle-ci (B) se contracte de suite, la première (A) reste 
immobile. Après 20 minutes l'anse B est transportée de nou- 
veau dans la solution additionnée de MgCU 0,10 7»° oîi elle 
reste immobile, tandis que l'anse A transportée dans la solu- 
tion additionnée de CaCk 0,10 V»o se contracte. 

Cette expérience montre bien l'action inhibitrice du MgCli 
0,10 7oo ©t en même temps sa non toxicité. 

L'expérience XIII confirme la précédente et démontre qu'une 
dose plus forte de MgCP 0,20 Voo tout en produisant rinhibition 
des contractions intestinales n'est cependant pas toxique^ puis^ 
que ces contractions peuvent être réveillées par Timmersion 
dans la solution témoin de NaCl 6 7oo + CaCl» 0, 10 Vao dans 
l'eau distillée. 

Il en est de même de l'expérience XIV dans laquelle une dose 
de 0,05 Voo de MgCP a été inhibitrice sans être toxique, 



YI. Action des sels de baryum. 

Voici ces expériences : 

Exp. XV. — Cobaye de 405 gr. tué par décapitation. Des segments 
d'intestin grêle sont plongés dans les solutions suivantes k T. M^. 



Eaudist. + NaCl 5 Voo 
+ BaCl2 0,50 ^/oo 

20 mai 1907 

5 h. 29 Début. 

5 h. 30 Contractions fortes 
5 h. 35 - - 

5 h. 40 — moins fortes 

5 h. 43 — faibles 



B 

Eau dist. + NaCl S V*" 
+ CaClt 0,10 i^ 



ContractioQs fortes 

— très fortes 

— fortes 
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5 h. 

5 h. 

6 b. 
6 h. 



46 
50 

iO 
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CoQtractions très faibles 
— nulles 



Contractions moins fortei 



— assez fortes 



Ëxp. XVI. — Cobaye de 435 grammes tué par décapitation. Des seg- 
ments d'intestin grêle sont plongés dans les solutions suivantes à T. il"*. 





A 
Eau dist. + NaCl 6 Voo 


B 
Eau dist. 




+ BaChO fiôo/oo. 


-\-NaCl6i.o. 


21 mai 1907. 






3 b. 29 


Début. 




3 h. 30 


Contractions très fortes. 


Contractions fortes. 


3 b. 33 


moins fortes. 


— 


3 b. 35 


faibles. 


moins fortes. 


3 h. 40 


nulles. 


faibles. 


3 b. 45 


— 


très faibles. 


3 b. 50 




Addit. de BaCh 0,05 ^oo. 


3 h. 51 


— . 


Contractions fortes. 


3 b. 55 


— 


faibles. 


4 h. 05 


— 


très faibles . 


4 b. 06 


— 


nulles. 



Exp. XVII. — Cobaye de 300 grammes tué par décapitation. Des seg- 
ments d'intestin grêle sont plongés dans les solutions suivantes à T. 3^^^ . 





A B 




Eau dist. Eau dist. -{- NaCl$f^/^^ 




+ NaCl 6 Voo. + CaClt OJO Van . 


18 dèc. 1907. 




3 h. 10 


Début. 


3 h. 14 


Contractions. Contractions fortes. 


3 h. 20 


faibles. — 


3 b. 21 


Addit. de BaChOyôO^/oo. 


3 h. 22 


Contractions fortes. — - 


3 h. 25 


Nulles, l'intestin très contracture. — 


3 h- 30 


Contractions nulles. — 


3 h. 35 


— — 


3 h. 45 


Addit. de CaCh OJO ^/oo. 


3 h. 47 


Contractions faibles. — 


3 h. 52 


faibles. — 
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4 h. - 
4 h. 05 
4 h. 10 
4 h. 20 
ih. 24 
4 h. 36 
4 b. 45 
4 h. 55 



Dullès. 



faibles. 



Contractions fortes. 



assez fortes. 



Ex p. XYIII. — Cobaye de 720 grammes tué par décapitation. Des seg- 
menls d'intestin grêle sont plongés dans les solutions suivantes à T. 40». 

A B 





Eau dut. +NaCl 6 <>/oo 


Eaudist. +NaCl 6 o/oo 




+ BaCU 0,10 ^/oo. 


+ GaCh 0,10 ''/oo. 


50 mai 1906. 






3 h. 68 


Début. 




4 h. - 


Contractions très fortes. 


Contractions nulles. 


4 h. 01 


fortes. 


Contractions. 


4 h. 08 


faibles. 


fortes. 


4 b. 12 


nulles. 


4 


4 b. 17 


— 





4 h. 18 


L'intestin est mis dans la 


L'intestin est mis dans la 




solut. B, 


solut, A. 


4 b. 20 


Contractions faibles. 


Contractions faibles. 


4 b. 22 


plus fortes. 


très faibles. 


4 b. 25 


Contractions. 


nulles . 


4 h. 30 


— 


— 


4 h. 40 


assez fortes. 


— 


4 h. 45 


— 


— 



Ëxp. XIX. — Cobaye de 450 grammes tué par décapitation. Des seg- 
ments d'intestin grêle sont plongés dans les solutions suivantes à T. Al*". 



Eau dist. + NaCl 
6^/oo + BaClt 

22 mai 1907. 

3 h , 04 Début. 

3 h. 06 Contract. fortes. 

3 h. 07 moins fortes. 

3 h. 09 faibles. 



B 

Eau dist. + NaCl 
^o/o« + BaCli 

0,10 o/oo. 



C 

Eau dut. + NaCl 

6yoo+ BaCIi 

0,005 Voo. 



Contract. fortes. Contract. fortes. 



moins fortes. 
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3 h. 10 
3 h. 15 
3 h. 20 
3 h. 25 
3 h. 30 
3 h. 35, 



nulles. 
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moins fortes. 


fâjbles . 


— 


très faibles 


faibles. 


nulles. 


très faibles. 


— 


nulles. 


■ — 



Exp. XX. — Cobaye de 295 grammes tué par décapitatloQ. Des seg- 
ments d'intestin sont plongés dans les solutions suivantes à T. 39°. 





A 


B 


C 


D 


E 




Eau dist. 


Eau dist. 


Eau dist. 


Eau di?t. 


Eau disL 




■i-NaCl 


-\-NaCl 


+ NaŒ 


-j- NaCi 


-h NaCl 




6^/oo. 


60/00. 


60/00. 


6^/.o. 


Ô'^/.o. 


20déc, 












1907, 


ContraotionB 


Contractions 


ContraotionB 


Coiiti^ctiuim 


CoTttructÎDtie 


2 h. 57 


Début. 










3h. - 


assez fortes 


assez fortes 


assez fortes 


asseï fortes 


assez fortes 


3 h. 05 


— 


contract. 


contract. 


contracta 


COQ tract. 


3 h. 10 


— 


— _ 


— 


— 


— 


3 h. 15 


faibles 


faibles 


fait)les 


filiales 


faillies 


3 h. 20 


add.BaCh 


add. BaCU 


add, BaClt 


add. BaCii 


add. CaCk 




0,0^o/oo. 


0,050/00. 


0,050/00. 


aao^U.. 


0,10-/0^, 


3 h. 22 


fortes 


fortes 


fortes 


fortes 


fortes 


3 h. 23 


contract. 


nulles 


nulles 


nu Iles 


— 


3 h. 30 


nulles 











— 


3 h. 35 


-- 


— 


^-' 


— 


1— 


3 h. 40 


add.CaCl2 


add, CaCh 


add.CaCU 


add. CaCk 






0,10 o/oo. 


0,10 Voo. 


0,10 0/00. 


0,10^/.., 




3h. 45 


faibles 


nulles 


nulles 


nulles 


fortes 


3h. 50 


— 


faibles 


— -...-- 


— , 


— 


3 h. 52 


contract. 


contract. 


faibles 


— 


^-^ 


3 h. 55 


plus fortes 


plus fortes 


— 


— 


— 


4 h. 05 


assez fortes 


assez fortes 


très faibles 


— 


— 


4 h. 15 


— 


_ 


-nulles 


— 


— 


4 h. 25 


~ 


— 


— 


— . 


— 


4h. 35 


— 


— 


— 


— 


— 


4 h. 40 


— 


— 





— 


— 



Après l'interruption de l'expérience, les segments d'intestin ploiijçés 
dans les solutions et D ne donnent plus de contractions ; mis dans la 
solution Eau distillée -{- NaCl 6 '*/oo+ CaClr 0,10 ''U^, ils commencent 
à se contracter après y être restés immobiles pendant â luintites. 
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Exi". KKI. — Cobaye de 280 gr. tué par décapitation. Des segments 
d'iiitesLia grêle sont plongés dans les solutions suivantes à T. 39". 







A 


B 


c 


D 


E 






Eau disL 


Eau dût. 


Eau dist. 


Eau diit. 


Eau dist. 


SOdèi 


+ Naa 

6^/oo 

. 1907 


+ NaCl 

6^/00 


+ NaCl 

6^/00 


+ NaCl 

6^/00 


+ NaCl 
6^00 


10 h. 


il] 


Début. 










10 h. 


15 


Contract. 


Contract. 


Contract. 


Contract. 


Contract. 


10 h. 


^0 


add, BaCli 


add. BaCli 


add, BaCla 


add. BaClt 


add.CaCk 


10 II. 


21 


0,050/00 
fortes 


0,30^/00 
fortes 


0,00-/00 
forles 


1 gr. Voo 
fortes 


0,100/00 
fortes 


10 h. 


n 


contract . 


nulles 


nulles 


nulles 


— 


10 h. 


Ti 


faibles 


— 


— 


— 


— 


10 h. 


3i 


nulles 


— 


— 


— 


— 


iO h. 


40 


— 


— 


— 


— 


— 


10 h. 


45 


— 


— 


_ 


— 


— 


10 h. 


50 


— 





— 


— 


— 


10 h. 


53 


add.CaCU 


add. CaCh 


add, CaCk 


add. CaCIt 


add. CaCh 


10 h. 

11 h, 
11 h. 


55 


0,10^/00 

contract. 


0,10^1 00 
nulles 


0,iOo/oo 
nulles 


0,100/00 
nulles 


0,10 Voo 
fortes 


5 


forles 


très faibles 


_^ 


__ 





U h. 


15 


— 


— 


— 


— 


— 


Il IK 


50 


contract. 


nulles 


— 


— 


— 


11 h. 

11 h. 
11 h. 


30 

35 
40 


fortes 


rintestio est 

mis dans la s. 

£ après Padd. 

de CaCh 

faibles 


rintestin est 

mis dans la s. 

E après radd. 

de CaCh 

faibles 


rintestin est 

mis dans la s. 

£ après Padd. 

de CaClt 

faibles 


rintestin est 

E après l'add. 
de CaCh 

nulles 


U Ik 


50 


— 








— 


— 



Dans Texpérieûce XV uae anse de Tiatestin immergée dans 
la solution de NaCl 6 7oo + CaCl, 0,10 Voo préparée dans l'eau 
distillée (B) est comparée avec une seconde anse placée dans 
la solution de NaCl 6 Voo dans l'eau distillée additionnée du 
BaClî 0,05 Voo (A). Les contractions fortes dans les deux solu- 
tions, s'arrêtent au bout de 17 minutes dans la solution A ; 
elles continuent fortes dans la solution B durant toute l'expé- 
rienee. 

Dans l'expérience XVI la durée des contractions de l'anse 
immergée dans les solutions de NaCl 6 »/„ dans l'eau distillée 
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additioQuée du BaCli 0.05 7oo (A) a été de 11 minutes. L'addi- 
tion de BaCIt 0,05 V^o dans la solution témoin de NaCl 6 Voo 
dans l'eau distillée {B) y a rendu les contractions plus fortes, 
sans augmenter leur durée. 

Exp. XVII est relative à Faction du BaCls à la même dose, 
nous démontre comme dans Texpérience précédente que le 
BaCIî à ta dose de 0.05 n'est pas toxique pour l'in- 
testin, puisque l'addition du CaCla 0,10°/oo a réveillé 
les cûutractiouB de Tanse immergée dans la solution du NaCl 
6 7^30 + BaCU 0,05 dans l'eau distillée (A). 

Dans rexpéiieuce KVIII nous voyons que l'anse plongée dans 
la solution de NaCl 6 Voo additionnée de BaCl» à la dose de 
0,10 V^ dans Teau distillée (A) a présenté des contractions 
pendant 10 minutes, et que le BaCl« à cette dose n'est pas 
toxique, puisque les contractions furent réveillées par l'immer- 
sion dans la solution de NaCl 6 7«o + CaCl2 0,10 Voo dans l'eau 
distillée. 

L' expérience XIX nous montre que l'addition du BaCb à !a 
dose de 0,05 à 0,20 V^o dans la solution de NaCl 6 Voo dans l'eau 
distillée a provoqué comme dans les expériences précédentes 
des contractions fortes mais dont la durée a été courte. 

Dans rexpérieuce XX plusieurs anses (A, B, C, D, E) sont 
immergées dans la solution de NaCl 6 Voo dans l'eau distillée, 
oii au bout de 18 minutes elles présentent des contractions fai- 
bles ; à ce moment on ajoute du BaCh : dans B — 0,02 Voo, 
dans B — 0.03 V„û, dans C — 0.05 Voo, dans D— 0.10 Voo ; dans 
la solution E ou ajoute de CaCU 0,10 %. 

L'addition du BaCh a rendu les contractions fortes, mais 
de courte durée, comme dans les expériences précédentes. 
L'addition du CaCU dans E a rendu les contractions fortes, 
qui sont restées telles pendant toute l'expérience. 

L'expérience XXI relative à l'action du BaCl, à la dose de 
0,05 à 1 gr. Vyo dans l'eau distallée 4- NaCl 6 Voo montre que 
le BaCli, n était pas toxique pour l'intestin même à la dose de 
1 gr, "/oL. mais que sa présence même avec l'addition du CaCl, 
0,10 V«û dans la solution eau distillée -[- NaCl 6 Voo n'a pas 
favorisé la durée des contractions intestinales. 

Ces expériences démontrent l'action excitante du BaCl, sur 
les contractions intestinales, quand on l'additionne aux doses 
de 0,02 à 1 gr. Voc. aux solutions de NaCl 6 Voo dans l'eau dis- 
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tîllé : mais cette excitation est de peu de durée et dès qu'on 
emploie les doses supérieures à 0,20 Vuo, les contraetions ces- 
sent bientôt mais elles peuvent être réveillées par riramersion 
dans un liquide témoin favorable (NaCl 6V«oCaCIî 0.10 Voo) 
contenant du CaCU. 

VII. Action des sels de strontium. 

Voici ces expériences. 



E\y. XXIK * Cobaye de 540 gr. taé par décapitation. Des segments 
d'intestin grêle sont plongés dans les solutions suivantes à T. 38"", 



A 

Eau dist^ 

+ sy[aCl 6 <>/oo 
+SrClO,05^/o. 



4 juin 
X907 

a h, 

3 h. 

3 h. 

3 h. 

3 h. 

3 h. 

3 h. 

3 h. 



19 
20 
25 
33 
40 
45 
50 
55 

5 

15 

m 
â5 

33 
40 
50 
55 

10 

m 

40 
46 
50 
55 



CodtTaotioDB 

Début, 
fortes 



B 
Eau dist, 

+ NaCl 6 ^/oo 
+SrClO,îO^/o^ 

CoQtraetionB 

fortes 



C 

Eau dist. 

+NaCl 60/00 

+SrCl 0,200/00 

Contractions 

fortes 



D 

Eau dist. 

+ NaCl6o/co 

+CaCUOyîO 0/00 

Contractions 

assez fortes 



moins fortes 


moins fortes 


moins fortes 


— 


cùnlraclions 


contractions 


contractions 


— 


Barboiage de O2. 






plus fortes 


plus fortes 


plus fortes 


plus fortes 


fortes 


fortes 


fortes 


fortes 


Barboiage de Og interrompu. 






fortes 


contractions 


fortes 


contractions 


oîoins fortes 


faibles 


moins fortes 


moins fortes 


contractions 


contractions 


contractions 


assez fortes 


assez fortes 


faibles 


faibles 


faibles 


Barbotage de Os. 






fortes 


plus fortes 


plus fortes 


plus fortes 


— 


contractions 


contractions 


assez fortes 


assez fortes 


— 


— 


— 


faibles 


faibles 


faibles 


assez fortes 



Barbotage de Ot augmenté. 
plus fortes plus fortes 



plus fortes plus fortes 
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contractions 

faibles 



eontractionâ 
faibles 



con (raclions 
faibles 



Exp. XXIII, — Cobaye de 2&0 gr. taé par décapitation. Des segments 
d'iatestia grêle sont ploogés dans les solniiona suivantes à T. 39". 



5 juin 
10 h, 
10 h. 
10 h. 
10 h. 
10 h. 
10 h. 

10 h. 
H h. 
H h. 

11 h. 
11 h, 

11 b. 
H h. 
U h. 

12 h. 
12 h. 
12 h. 



A 

Eau dut. 

+ SrCi 
0,05 i^^ 
1907 



B C D É 

Eau dist. Eau disî. Eau dût. Eau dist. 

+NaCl G-/ao +NaCl6^/o. +NaCl6°U +NaCte-/o^ 

-{-SrCi '\-Sra +3rGt +CaCh 



8 

10 

15 

23 

ao 

4n 
m 

i$ 

20 
30 

35 
45 



Début, 
contracta 
assez fort, 
rn. fortes 
contrait. 

faibles 

Barbotage 
pL fortes 
contract. 
m. fortes 
contract. 

pi. fortes 
cotj tract. 

fortes 
assez fort. 



contract. 
fortes 



ni. fortes 
contract. 
de O2, 
pi. fortes 
contract. 
fortes 



m. fortes 

assez fort. 

fortes 
assez fort. 



contract. 
fortes 



m. fortes 
contract, 

pi. fortes 
contract. 



cûp tract, 
fortes 



m. fortes 
contract, 

pi. fortes 
contract. 



m, fortes m. fortes 

assez fort, assez fort, 

fortes fortes 

assez fort, assez fort. 



contract, 
foftes 



contract. 



fortes 



m, fortes 
fortes 



Exp, XXIV, — Cobat/e de 500 gr, tué par décapitation. Des segmenls 
d'intestin grêle sont plongés dans les solo lions suivantes à T. 3§°. 



EaudisL +NaCl6^/on 
+ SraO,4Ù''/co 
7 juin Î907 
10 h. Début, 

10 h . 1 Contractions fortes 

10 1j. 5 — — 

iÛ h. 16 - - 



B 

Eau disL -j- NaCi 6 "/ao 
+ CaCtfO.lO^l^ 



Contractions fortes 
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10 h. 


25 


Barbotage de Os. 


10 h. 


27 


Gontract. fortes 


iO h. 


35 


— — 


10 h. 


40 


— • 


10 h. 


45 


— — 


10 h. 


55 





il h. 




— — 


11 h. 


5 


Barbotage de O2 interrompu. 


11 h. 


10 


Contractions fortes 


11 h. 


15 


— 


11 h. 


20 


— 


11 h. 


30 


— moins fortes 


H h. 


35 


— 


11 h. 


40 


Barbotage de O2. 


11 h. 


45 


Contractions 


11 h. 


50 


— fortes 


11 h. 


55 





12 h. 
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Gontract. fortes 



Contractions fortes 

— moins fortes 

Contractions 

— plus fortes 

— fortes 



Exp. XXV. — Cobaye de 300 gr. tué par décapitation. Des segments 
d'intestin grêle sont plongés dans les solutions suivantes à ï. 38*, 

ABC 

Eau dist. Eau dût. 

+ NaGl 6 Voo + NaCl 6 Voo Eau dist , 

+ SrCl 0,20 0/00 4- GaCh 0,10 o/«o + NaCl 6 »/*>=> 
26 juin 1907 
3 h. 25 Début. 

3 h. 26 Cont. fortes Contr. fortes Gontr. assez forte3 

3 h. 30-- -- - - 

3 h. 35-- -- - -- 

3 h. 40 — — — — — 

3h. 46— — — — — faibles 

3 h. 50 - — — - — — 
3h. 53— — — — — très faibles 

4 h. — — — _ — nulles 
4 h. 6— — — - — — 

4 h, 10 addition de SrCt 

0,10^/00, 

4 h. 15 — — — — contr. assez fortes 

4 h. 20— — — — — — 

4 h. 30 — assez fortes — assez fortes — assez fortes 

4 h. 40 - - _ _ _ _ 

4 h. 50— — — — — — 

5 h. — - — - — — 
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5 h. 5 Conlr. moins fortes Contr. assez fortes Conlr. moins fortes 
5 h. 15 -^ - — 

5 h. 23 — — assez fortes — 



Dans l'expérieûce XXIL la solution témoin de NaCl 6 7oo 
+ CaCl» dans l'eau distillée (D) est comparée aux solutions de 
NaCl 6 7oo additionnées de SrCl aux doses suivantes : A. 0,05 7oo 
B. 0,10 %o, C. 0,20 7oo. 

Les contractions dans les solutions Â, B, C, additionnées du 
SrCl, ont présenté la même force et la même durée que dans la 
solution témoin D contenant du CaClg, ce qui prouve bien l'ac- 
tion excitante qu'a le SrCl aux doses de 0.05 à 0,20 Voo sur les 
contractions intestinales. Le barbotage de 0, a augmenté 
l'énergie des contractions. 

L'expérience XXIII, relative à l'action du SrCl aux doses de 
0,05 à 0,30 7coî a confirmé les résultats trouvés dans l'expé- 
rience précédente. 

Dans l'expérience XXIV, l'anse immergée dans la solution 
de NaCl 6 7oo dans l'eau distillée additionnée du SrCl 0,40 7oo (A) 
a été comparée à une autre anse placée dans la solution de NaCl 
6 7oo + CaClg 0,10 7oo dans l'eau distillée (B). Les deux anses 
se contractent également durant toute l'expérience. Le barbo- 
tage de 0, a nettement augmenté l'énergie des contractions 
dans ces liquides. 

Dans l'expérience XXV, on compare trois solutions de NaCl 
6 7oo additionnées l'une A de SrCl 0,20 7oo, la seconde B de 
CaClj 0, 10 Voo et la troisième C laissée telle sans addition préa- 
lable. 

Dans les solutions A et B, les contractions ont été fortes pen- 
dant toute l'expérience ; dans la solution C, les contractions 
n'ont pas dépassé 30 minutes, mais elles furent réveillées par 
l'addition du SrCl 0,10 7oo» ce qui nous démontre de nouveau 
l'action excitante du SrCl. 

En résumé, ces expériences démontrent que le strontium, à 
la dose de 0,05 à 0,40 7oo de SrCl, est un excitant des contrac- 
tions de l'intestin sans être cependant toxique. 

On peut donc, comme Pugliese l'a fait pour les muscles lisses 
de la grenouille, le considérer avec lui comme un cathion exci- 
tant. 
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YIIL Action du bicarbonate de soude. 



Cette substance rentre soit dans la constitution de la solution 
de Ringer en proportion de 0,10 Vo., soit dans celle de MM, 
Hédon et Fleig en proportion de 1 gr. 50 7oo. 

Voici quelques expériences relatives à son action : 

Exp. XXVI. — Cobaye de 650 gi*. tné par décapitation. Des segments 
d'intestin grêle sont plongés dans les solutions suivantes à T. SS*". 



Eaudist. +NaCî6''/oi 
+ C(hNaH 0,10 '^/oo 



B 

Eau dist. + NaCl 6 7^, 
+ CaCl,OaO<>/<^. 



lOdét 


. 1907 






10 h. 


30 


Début. 




10 h. 


35 


Contractions 


Contraction^ fortes 


10 h. 


40 


— 


— . ■ — 


10 h. 


45 


— fortes 


— — 


10 h. 


50 


— — 


— — 


10 h. 


55 


— — 


— — 


11 h. 


2 


— — . 


— — 


11 h. 


7 


add. de CO^NaHO ,10 ^/oo. 




11 h. 


10 


Contractions fortes 


Contractions moins forte» 


11 h. 


15 


— — 


— assez — : 


11 h. 


20 


— 


— — — 


11 h. 


25 


— 


— __ . — 


11 h. 


30 


— moins fortes 


_ — ^ 


11 h. 


31 


add. de COzNaH 0,30^1 oo 




il h. 


35 


Contractions 


Contractions 


11 h. 


40 


— ■ 


— 


11 h. 


45 


— 


— 


H h. 


55 


-- faibles 


— faibles 


12 h. 




— très faibles 


— _ 


12 h. 


7 


— nulles 


— — 


12 h. 


10 


addition de CaCla , 10 ^/oo. 


add. de (XhNaH 0,50°/.^. 


12 h. 


15 


Contractions assez fortes 


Contractions pi. énergiques 


12 h. 


25 


— — 


— assez fortes 


12 h. 


30 


■^— — 


— — 
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Exp. XXVU. — Ctibayê de 370 grammes tué par décapitation. Des seg- 
laents d'intestia ^rële sont plongés dans les solutions suivantes à T. 38». 





à 


B 


C 




Eau diH. + NaVi 


Eau dist. 


Eau dist. + NaCl 




6"U+ CO.NaS 


+ NaCl 


6^/00 +CaCli 




OJô^/^. 


6-/00. 


OylO^/00, 


ÎJ2 déc. 1907. 






9 h. 35 


Début. 






9h. 40 


Contractions 


Contractions 


Contractions fortes 


9 b. 43 


— 


— 


— 


ï^h. m 


— 


— 


— 


^h, SG 


— 


— 


— 


10 h, - 


— . 


pins faibles 


— 


IDb. 05 


— 


faibles 


— 


iOh, 12 


^ 


— 


assez fortes 


10 h. tO 


. — 


nulles 


— 


10 h. n 


addit. de CO^NaHOylO o/oo 


(Oh. 23 


— 


nulles 


— • 


10 h, 30 


' — 


— 


— 


10 h- 33 


— 


— 


— 


10 h. 40 


addil 


de CaCU 0,10^1 00 




10 h. 41 


— 


contractions 


contractions 


10 h, 50 


— 


énergiques 


— 


H h, - 


— 


fortes 


assez fortes 


11 h. 05 


— 


— 


— 


11 h. 10 


^_ 


— 


contractions 


11 h. 15 


faibles 


— 


— 


Uh. 20 


— 


— 


— 


n h. î5 


trèi faillies 


— 


faibles 


11 h. liiî 


— 


assez fortes 


— 


11 11. 40 


nulles 


— 


— 


11 h. 45 


— 


— 


— 


H h. 48 


— 


— 


— 


H h. 55 


oddiL de Cad* 0,10 V" — 


— 


12 h. - 


contractions 


— 


— 


là h. Oo 


— 


— 


— 


12 11. 10 


^- 


— 


— 
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Exp. XXVIII. — Cobaye de 310 grammes tué par décapitaLiou. Desseg- 
raents d'intestin grêle sont plongés dans les solutions suivantes à T. 39^ 





A 


B 


€ 




Eau dut. + NaCi 


Eaudiit. + NaCi 


Eau diiU 




6-/00 + C(h 


50/00 + 003 


i-NaCi 




NaH 040^/00. 


NaH lg50 0/00. 


6-/0^. 


13 déc. 1907 








10 h. 10 


Début. 






10 h. 15 


Contract. forles 


Contract. fortes 


Gontracl. forles 


10 h. 20 











10 h. 2o 


— 


— 





10 h. 30 


— 


— 


contracliona 


10 h. 33 


contractions 


contractions 





10 h. 40 


— 


_- 





10 h. 47 


— 





^_ 


10 h. 55 


— 


— 


faillies 


10 h. 58 


— 


— 


très faibles 


11 h. - 


— 


— 


nulles 


H h. 10 


— 








11 h. 17 


— 





^_ 


11 h. 25 


— 





, 


11 h. 30 






AddiL deCOi 
NaHOJO-/oo 


11 h. 35 


— 


faibles 


uulleii 


11 h. 36 


— 


— 


faibles 


11 h. 40 


— 


— 


contractions 


11 h. 45 


faibles 


— 


plus forles 


11 h. 50 


— 


— 


assez fortes 


12 1). — 


très faibles 


— 





12 h. 04 


AddiL de GaCU 
0,10-/00 






12 h. 05 


plus fortes 


— 


— 


12 h. 10 


assez fortes 


— 


contractions 


12 h. 12 






AddiL de co-, mu 


12 h. 15 


— 


— 


assez fortes 


12 h. 20 


— 


■ — 





1*2 h. 30 


— 


— 


. 
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£xp. XXIX. — Cobaye de 400 grammes taé par décapitation. Des seg- 
ments d'inlestia grêle sont plongés dans les solutions suivantes à T. SB*". 





A 


B 


C 


D 


EaudisL + NaCl Eaud.+NaCl 


Eau distillée 


Eau Rhône 




6^/oo + COz 


6 0/oo+COi 


+ NaCl 


+ NaCl 




NaHOaO o/oo 


NaHlgôQo/o^ 


6-/00 


6-/00 


14 déc. 1907. 








iOh. — 


Début. 








iO h. 03 


Contr. fortes 


Contr. fortes 


Contr. fortes 


Contr. forte» 


iOh. 10 


— 


— 


— 


— 


10 h. 15 


contractions 


— 


contractions 


— 


IOh. 20 


— 


— 


— 


— 


IOh. 30 


faibles 


faibles 


faibles 


— 


IOh. 35 


contractions 


contractions 


contractions 


— 


IOh. 45 


— 


— 


nulles 


— 


IOh. 50 


— 


— 


— 


— 


IOh. 54 






addU, de GO, 
NaHOaO^I 00 




IOh. 58 


faibles 


faibles 


faibles 


— 


11 h. - 


oddiLdeCaGlt 

ftiOVoo 


addit, de CaCU 

oao^loo 






11 h. 05 


plus fortes 


plus fortes 


— 


— 


11 h. 10 


contractions 


contractions 


— 


— 


11 h. 15 


assez fortes 


fortes 


— 


— 


11 h. 20 


— 


— 


— 


— 


11 h. 22 






addit. de C0% 

NaH 0,50-1 00 




11 h. 25 


fortes 


— 


faibles 


— 


11 h. 30 


— 


— 


— 


— 


11 h. 35 


— 


— 


— 


— 


11 h. 40 








... 


— 


11 h. 45 






addit, de C(h 
NaH 100/00 




11 h. 50 


contractions 


contractions 


faibles 


— 


12 h. — 


— 


— 


contractions 


contractions 


12 h. 05 


— 


— 


— 


— 


12 h. 12 






addit. de CaCk 
0,10 Voo 




12 h. 17 


assez fortes 


contractions 


plus fortes 


fortes 


12 h. 25 


— 


assez fortes 


assez fortes 


— 


12 h. 30 


— 


— 


— 


assez fortes 


12 h. 35 


— 


— 


— 


— 
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Ex p. XXX. — Oo6aj/« de 290 grammes tué par décapitation. Des seg 
ments d'intestin grêle sont plongés dans les solutions suivantes à T. 39*>. 



A 

Eaud,+NaCl 
eVoo+ 0(h 
NaH 0,10 o/oo 



18 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

11 

H 

11 

il 
11 
il 
11 
11 

11 
11 
il 
13 



dêc. 1907. 
h, 10 
h. 14 
h. 20 
h, 25 
h. 30 
h. 35 
h, 40 
h. 47 
h. 52 
h. - 
h. 05 
h, 10 
II, 15 
h. 20 
Il 24 
h, 30 
il. 36 



h. 40 
h. 45 

h. 55 

h. - 



Début. 
Contractions 

faibles 



contractions 

plus fortes 

contractions 

faibles 

contractions 

plus fortes 

contractions 

faibles 



addit, de 

CaC h 0,100/ oc 

plus fortes 

assez fortes 



B 

Eaud. + Naa 

60/00+ C(h 

NaHl g 50 0/00 



Contractions 
faibles 



plus forles 
contractions 



faibles 
contractions 



faibles 

addit, de 
CaCltO,10^/o< 
plus fortes 
assez fortes 



C D 

Eaudist, Eaud.+NaCl 

+ NaCl 60/00 + CaClt 
60/00 0,10 0/00 



Contractions Contr. fortes 



faibles 



nulles 



addit. de 
CaCls 0,100/0, 
assez fortes 



énergiques 
forles 



Dans rexpèrience XXVI, une solution de NaCI 6 Voo + Cog 
NaH dans l'eau distillée (A), à laquelle on ajoute progressive- 
ment du bicarbonate de soude 0,10 Voo puis 0,30 Vœ, est com- 
parée avec la solution témoin NaCl 6 7oo+ CaCl, 0,10Vao dans 
Feau distillée (B) ; les contractions intestinales se sont montrées 
identiques dans les deux solutions. 

Après 1 h. 37, les contractions arrêtées dans A se sont réveil- 
lées par l'addition de CaClj0,10Voo, l'addition de bicarbonate 
de soude dans le bocal (B) 0,50 Vo^ après 1 h. 45 a rendu les 
cou tractions plus énergiques. 

Dans l'expérience XXVII, on compare avec la solution 
témoin (C) une solution de NaCl 6 •/•• dans l'eau distillée (B) 
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et une même solution additionnée de CO«NaH 0,10 Veo (A); 
r addition de CaCls 0,10 Voe, loi-sque les contractions avaient 
cessé, les ont réTeillées, montrant que le bicarbonate de soude 
n'est pas toxique. Dans la solution B, Taddition de COsNaH 
OslOVflo n'a pas réveillé les contractions qui ont reparu sous 
l'influence du Cad, 0,10 Vno. 

Dans l'expérience XVIII, une dose plus forte de bicarbonate 
1 gr. 60 ""/où a fourni tes mômes résultats, savoir une conserva- 
tion de Texcitatibilité {B) et (A) et le réveil après 43 minutes 
des contractions suspendues dans la solution NaCl 6 Voo dans 
Teau distillée (C). 

Les expériences XXIX et XXX démontrent aussi que les con- 
tractions de rintestin sont plus durables dans la solution de 
NaCl 6 V„o (C) si on Tadditionne de COsNaH 0,10 «/oo (A) et 
1 gr-50 Vdo (B), Les contractions ont pu aussi être réveillées 
comme dans l'expérience précédente par l'addition de COsNaH 
L50V.d. 

En l'ésumé, ces expériences démontrent que la présence du 
bicarbonate de soude dans les liquides nutritifs est favorable 
aux contractions intestinales. Elle prolonge la durée des con- 
tractions et peut aussi les réveiller lorsqu'elles sont éteintes. 
Ajoutons cependant que Taction du CaCl, fut toujours supé- 
rieure et plus constante à cet égard. 
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CONCLUSIONS 

1. Les sérums artificiels expérimeQtés par nous (solution de 
RiQger, solution de Hédon et Fleig) nous ont fourni des résul- 
tats qui permettent de les considérer comme favorables à la 
durée de l'excitation de l'intestin. 

2. L'eau du Rhône, même bouillie, additionnée de NaCl pur 
9 Voo, a été un milieu excitant soit pour la durée, soit pour 
l'énergie des contractions qui ont pu s'y prolonger plus de 
2 heures. 

3. L'eau distillée additionnée des mêmes doses de NaCl pur 
n'a point été comparable à l'eau du Rhône, sans que nous puis- 
sions déterminer la cause exacte de cette différence. Les con- 
tractions de l'intestin placé dans dans ce milieu ne dépassent 
pas 40 minutes. 

4. L'addition de chlorure de lithium dans la solution NaCl 
6 Voo aux doses de 0,10 à 0,40 Voo a été indifférente. Ce sel em- 
ployé seul dans l'eau distillée à la dose de 1 ^/o n'a pas joué le 
rôle d'un milieu conservateur des contractions avec autant de 
constance que la solution de NaCl 6 7oo dans l'eau distillée. 

5. Les sels de potassium et de magnésium ont une influence 
inhibitrice des contractions, mais s'ils sont à dose modérée, ils 
ne détruisent pas cette excitabilité qui reparaît si on plonge de 
nouveau l'anse intestinale dans un milieu convenable (eau dis- 
tillée + NaCl 6 Voo + CaCU 0,10 Voo). 

6. Le chlorure de baryum s'est montré, à la dose de 0,02 à 
1 gr. 7oo, comme un violent excitant des contractions intesti- 
nales, mais son action est de courte durée. II. n'est cependant 
pas toxique, car les contractions suspendues dans le BaCb sont 
susceptibles de se réveiller. dans la solution NaCl ô Voo + CaCl, 
0,10 Voo dans l'eau distillée. 

7. Le chlorure de calcium à la dose de 0,10 à 0,20 Voo a tou- 
jours eu une action excitatrice. 

8. Le chlorure de strontium aux doses de 0,05 à 0,40 Voo nous 
a fourni des résultats qui permettent de le considérer comme 
un excitant. 

9. La présence du bicarbonate de soude aux doses de 0,10 à 
1 gr. 5 Voo dans Mes liquides nutritifs est favorable aux con- 
tractions de l'intestin. 

10. Le barbotage de l'oxygène a un effet notable sur l'éner- 
gie des contractions de l'intestin. 
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Diasertfttioii inftugurale. — UnÎTerflité de Genève, Mars 1908. 



CONTtUBUTION A L'ÉTUDK " 
ma 

FONCTIONS DU NERF SPINAL 



• PAR 



RÉSUUÉ. 

Les fonolioiis du pneumogastrique et du spinal et le 
rôle physiologique de chacun d'eux est une question qui 
a suscité un grand nombre d'expériences et qui offre 
encore certaines contradictions* 

C'est ce qui a engagé M^^' Berla Lindenfeld à faire à 
cet égard les reclierclies que nous résumons en ren- 
voyant pour l'exposé liistorjijne de la question au travail 
original de l'auteur* 



Rechïirchbs personnelles. 

Méthode, — Nos expériences ont été faites sur des 
lapin, des rats et des chats. Nous avons aussi essayé à 
plusieurs reprises d'opérer des cobayes, mais nous n'avons 
jamais réussi Tarrachement de la branche interne de Tac- 
cessaire de Wiîlis, car les nerfs se sont toujours cassés 
plus bas que le trou déchiré postérieur. 

Les animaux sont endormis par Téther. Nous procédons 
dans nos opérations parla méthode de Cl. Bernard ; nous 
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découvrons la branche externe du spinal et allons, en | 

nous guidant sur elle, à la recherche de là branche 
interne, comme, l'a fait Heidenhain. Nous saisissons les 
deux branches, dénudées jusqu'au trou déchiré posté- 
rieur, avec une pince et nous tirons dessus graduellement 
sans produire de secousses. On sent bientôt une rupture 
se produire et on ramène au bout de la pince un long 
filament nerveux (racine médulFaire du spinal). En im- 
mergeant ce filament dans l'eau, on peut facilement voir 
les filets bulbaires et médullaires du nerf, qui se déta- 
chent du tronc. 

Nous n'arrachons ordinairement qu'un seul des spi- 
naux pour pouvoir le comparer avec le côté sain. 

Après un temps suffisamment long (8 à ^0 jours), la 
dégénérescence des nerfs étant complète, nous procédons 
à l'excitation des nerfs vagues dont nous électrisons les 
deux bouts. Un manomètre à mercure muni d'un flotteur 
et mis en communication avec 1^ carotide de ranimai, 
inscrit la pression artérielle et le rythme cardiaque. Après 
avoir répété l'expérience plusieurs fois, nous sacrifions 
l'animal et nous pouvons examiner histologiquement les 
nerfs vagues, les récurrents et quelquefois les laryngés 
supérieurs. 

Cette recherche histologique a été faite selon le pro- 
cédé de Hanvier, en dissociant le nerf dans une solution 
à i \l^ d'acide osmique, en les traitant ensuite par le 
picrocarmiu et en montant la préparation dans de la gly- 
cérine picrocarminée. 

La tète disséquée est mise dans l'alcool ou dans le for- 
mol, afin de durcir les origines bulbaires du vague ; dans 
d'autres cas, l'examen est fait avec soin à l'état frais. 

Nous pouvons ainsi étudier et spécifier les filets d'ori- 
gine qui sont restés intacts. 
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Expériences. 



Lapins 



Exp. L — Lapin de 2400 grammes. 

7 février 1908. Arrachement du spinal droit. 

%Ù février. Poids 2550 grammes. 

Les deux nerfs vagues sont préparés, une canule est placée 
diins la trachée. On enregistre la pression carotidienne. L*ex- 
cilation du bout central des pneumogastriques arrête la res- 
piration. 

On î'Mi la respiration artificielle. L'excitation du bout péri- 
pliérique du nerf vague gaucjie arrête le cœur et fait tomber 
la pression. 




Fig. I. 
Lapin. — Excitation du vague gauche normal ; chute de la pression. 
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L'excitation du vague droit, dont le spinal a été arraché et 
dégénéré, est sans action sur le cœur. 




Fig. II. 

Lapin. — Eicitation du vague droit (spinal dégénéré) : pas de modifica- 
tion de la pression. 

Celte constatation est faite à plusieurs reprises. 

On fait une ouverture longitudinale de la trachée, de façon 
à observer la glotte. L'excitation du vague droit n'agit point 
sur la corde vocale, tandis que celle du vague gauche fait 
contracter la corde vocale correspondante. 

Les nerfs sont préparés à l'acide osmique et au picrocar- 
min, la tête, dénudée de ses parties dures, est mise dans 
l'alcool. 

21 février. Examen histologique. Le vague droit contient, 
à côté de fibres saines, un faisceau de fibres dégénérées. 

Le récurpent droit est dégénéré entièrement, on n'y dé- 
couvre aucune fibre saine. 

Exp. IL — Jeune lapin de 1700 grammes. 

^\ décembre 1907. Arrachement du spinal droîL 

9 janvier 1908. Poids, 2000 grammes à jeun. 

On applique une canule dans la trachée, on prépare les 
deux nerfs vagues et la pression. 

Excitation du bout périphérique du vague gauche, arrêt du 
cœur, chute de la pression. 

Excitation du bout périphérique du vague droit, action 
nulle sur le cœur. 

Bout central. Soit à gauche, soit à droite, l'excitation pro- 
duit un arrêt de la respiration. 

Les nerfs sont préparés à l'acide osmique et au picro-car- 
min, montés à la glycérine picro-carminée et examinés : 
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mfiue fb'oiî, on y voit, à côté des libres saines, un faisceau 
de fibres dégénérées ; 

mgut^ fjaucke sain, on n'y voit pas de fibres malades; . 

rérHrrenl droil â moitié dégénéré contient un bon nombre 
lie libres saines. 

Exp. 111, — Lapin de 2100 grammes. 

ai décembre 1907. Arrachement du spinal droit. 

10 janvier 4908, Poids, 2500 grammes. 

On prépare les deux nerfs vagues, on met une canule dans 
la trachée et on enregistre la pression. 

L*électrisation du vague gauche abaisse bien la pression, 
mais à ce moment Tanimal prend des convulsions et un 
violent œdème des poumons. Une mousse blanchâtre, mé- 
langée d'air, s'échappe de la canule et l'animal meurt pen- 
dant J'éleclrisation du vague gauche. 

Le cagm droit préparé à l'état frais contient des fibres 
malades. 

EJtp, IV\ — Lfifna de 1600 grammes. 
' 1 i décembre 1 907. Le spinal droit est arraché. 

11 janvier 1908. La pression est enregistrée, les deux 
vagues dénudés. 

I/élecit isation du bout central de chaque vague arrête la 
respiration. 

L'excitation du bout périphérique du vague droit est sans 
action sur le cœur ; celle du vague gauche abaisse la pres- 
sion et arrête le cœur. 

On découvre la glotte en ouvrant le larynx et l'on constate 
que le côté droit est- paralysé, ne se contractant pas quand 
on électrise le vague du même côté; la glotte gauche, au con- 
traire, réagit bien à l'excitation du vague correspondant. 

L'examen microscopique des nerfs montre : 

vaffite droit, fibres dégénérées en faisceaux, à côté d'un 
nomîjre plus grand de fibres saines; 

mgue i/aacite sain; 

réemrmi droit entièrement dégénéré. 

Exp. V. — Lapin de 2400 grammes. 

24 janvier 1908, Arrachement du spinal droit. 

8 février. On découvre et on coupe les deux nerfs laryngés 
supérieurs. 
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On constate par Télectrisation que celui du côté gauche 
agit sur le muscle crico-thyroïdien ; celui du côté droit est 
sans action sur ce muscle. 

On isole les deux nerfs vagues et Ton enregistre la pres- 
sion carotidienne. 

Le vague gauche arrête bien le cœur. 

Le vague droit reste sans action aucune. 

Les nerfs, préparés à Tacide osmique et au picro-carmin, 
montrent à Texaroen histologique que le vague droit est dé- 
généré en partie et le récurrent en totalité. 

Exp. VI. — - Jeune lapin de 1700 grammes. 

20 déeembre 1907. Arrachement du spinal droit. 

4 janvier 1908. Poids 1750 grammes. 

On l'éthérise et l'animal meurt avant qu'on ait pu enre- 
gistrer sa pression. 

8 janvier. Les nerfs, traités par Tacide osmique et le picro- 
carmin, sont examinés : 

Le nerf vague droit contient un faisceau bien net de fibres 
dégénérées, plus ou moins isolé des fibres saines. 

Le vagus gauche sain, on y trouve cependant une ou deux 
fibres dégénérées. 

Le récurrent droit, dégénéré, contient cependant un faisceau 
de fibres saines. 

Comme on le voit dans toutes ces expériences, Tar- 
racheraent du spinal réussit très bien chez le lapin. L'ani- 
mal survit après ropération un temps indéfini sans pré- 
senter de symptômes appréciables. L'excitation du vague 
du côté où le spinal a été arraché reste sans action sur 
le cœur, tandis que celui du côté opposé arrête le cœur, 
ce qui démontre que les filets inhibiteurs contenus dans 
le pneumogastrique proviennent chez cet animal du spi- 
nal. Les tracés I et II démontrent bien la différence de 
l'excitation des deux vagues. Nous aurions pu multiplier 
beaucoup cette démonstration, mais nous avons donné 
cette expérience unique comme type. 

Les filets d'origine du pneumogastrique n'ont point 
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été lésés dans ces opérations, comme ou pourrait l'objec- 
ter, car Texcitation du bout central de ce nerf a toujours 
arrêté la respiration, comme celle du vague du côté op- 
posé, démontrant ainsi Tintégrité des fibres d'origine du 
pneumogastrique, correspondant au spinal arraché. La 
dégénérescence descendante des nerfs nous permet de 
suivre les filets anastomatiques du spinal avec le vague 
jusque dans le récurrent que nous avons trouvé presque 
toujours lout-à-fait dégénéré, ce qui prouve sa dépen- 
danee entière du spinal. 

Le fait que la glotte ne réagit pas à Texcitation du 
pneumogastrique du côté où le spinal a été arraché et 
dégénéré démontre bien que le récurrent est une branche 
appartenant au spinal. 

Rats 

L'arrachement du nerf spinal sur le rat est plus diffi- 
cile que sur le lapin, vu la petitesse de cet animal et la 
ténuité de ses nerfs. Mais lorsque Farrachement a réussi, 
les conséquences en ont été identiques à celles observées 
sur les lapins. Les artères étant trop fines pour pouvoir 
enregistrer la pression, nous nous sommes contentée 
d'observer les modifications de la circulation soit en ap- 
pliquant la main sur le thorax, soit en observant directe- 
ment le cœur après ouverture du thorax et respiration 
artificielle. 

Exp. VII. — Rat blanc, 

40 janvier 1908 Arrachement du spinal droit. 

2^ janvier. Les deux vagues sont préparés, une canule est 
mise dans la trachée. 

Les deux bouts centraux des nerfs vagues arrêtent la res- 
piration quand on les excite. 

L'excitation du vague droit reste sans action sur le cœur, 
celle du vague gauche l'arrête. 
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On fait la respiralion artificielle et on ouvre le thorax : 
l'action des vagues sur le cœur est constaté d'une façon plus 
exacte. 

Les nerfs sont préparés à l'acide osmiques et au picio- 
carmin. 

23 janvier. Examen histologique. Le vague droit esl dégé- 
néré en partie, \e gauche ne présente pas de fibres malades. 

La tête, conservée dans l'alcool est disséquée et montre 
que le spinal du côté droit est arraché, mais qu'il reste 
encore les fibres d'origine du pneumogastrique. 

Exp. Vin. — Rat blanc. 

10 janvier 1908. Arrachement du spinal droit. 

22 janvier. Les deux vagues sont préparés, une canule est 
mise dans la trachée. 

L'électrisation des bouts centraux de chacun des vagues 
arrête la respiration. 

On fait la respiration artificielle, on ouvre le thorax et l'on 
constate que : l'excitation du bout périphérique du mgue 
gauche arrête le cœur, celle du vague droit reste sans action 
sur le cœur. 

On prépare les deux vagues. 

23 janvier. L'examen microscopique montre le vague tiroit 
dégénéré en partie, le gauche est sain. 

Exp. IX. — Ratte blanche. 

6 février 1908. Arrachement du spinal droit. 

18 février. Les vagues sont découverts. 

L'excitation des bouts centraux de chacun des deux vagues 
arrête la respiration. 

Respiration artificielle et ouverture du thorax. Le cœur 
est arrêté par l'excitation du bout périphérique du mgue 
gauche, il reste sans modification par l'excitation du i>ague 
droit. 

Les nerfs pneumogastriques sont préparés à l'acide osmi- 
que et au picro-carmin et examinés : le vague droit contient 
des fibres dégénérées, le vague gauche ne contient pas de 
fibres malades. 

Exp. X. — Ratte blanche. 

6 février 1908. Le spinal droit est arraché. 



Digitized by 



Google . 



267 

\6 février. On constate que l'excitation du bout central de 
chaque nerf vague arrête la respiration. 

On excite les deux bouts périphériques, après ouverture 
du thorax et respiration artificielle : le vague gauche arrête 
le cœiir, tandis que le droit n'a aucune influence sur lui. 

Les nerfs sont préparés à l'acide osmique et au picro- 
carmin, 

16 février. L'examen histologique du vague droit fait voir 
une partie de ses fibres dégénérées, mais la plus grande 
partie est saine. 

Le vague gauche est sain. 

Exp. XL — Rat blanc. 

6 février 1908. Arrachement du spinal droit. 

15 février. On dénude les deux vagues. 

L'excitation des bouts supérieurs de chacun des deux 
vagues arrête la respiration. 

On ouvre le thorax en faisant la respiration artificielle et 
l'on constate que l'excitation du bout inférieur du vague droit 
ne modifie en rien le rythme cardiaque, tandis que celle 
du vague gauche arrête le cœur. 

Les nerfs traités par le picro-carmin font voir dans le 
vague droit des fibres dégénérées, tandis que le gauche n'en 
contient pas-, toutes ses fibres sont entièrement saines. 

Comme on le voit, les expériences sur les rats confir- 
ment les résultats obtenus sur les lapins. 

Chats 

L'expérience sur le chat offre l'avantage de s'adresser 
à un animal plus élevé dans la série et dont la voix peut 
être facilement modifiée ou supprimée même, après l'ar- 
rachement des deux spinaux. 

Malheureusement, l'expérience ne réussit pas aussi 
facilement que chez le lapin et le rat, la branche interne 
du spinal résistant souvent à l'arrachement, quelque pré- 
caution que l'on ait prise. C'est surtout chez les jeunes 
chats que l'expérience a le plus de chance de succès. 
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Exp. XII. Chat blanc de S mms. 

8 janvier 1908. Arrachement du spinal droit. J 

17 janvier. L'animal est éthérisé. Canule trachéale. Pré- i 

paration des nerfs. Enregistrement de la pression. Excitation | 

des nerfs : ' 

Le bout central du nerf vague, soit du côté gauche, soit 
du côté droit, arrête la respiration • 

Le bout périphirique du vague gauche arrête le cœur, celui 
du vague droit n*a point d'action sur le cœur, comme le 
démontre le tracé. | 

\ 




Fig. III, réduite au Vs- 
Chat. — E. v. o. = excitation du vague gauche (sain). ^ îi. v. tj* =^ ercîta- 
tion du vague droit (spinal dégénéré). 

\S janvier. L'examen histulogique des nerfs préparés à 
l'acide osmique et au picrocarmin démontre que le vague 
gauche est sain et que le droit est en partie dégénéré, en par- 
tie sain; le recarrent du côté correspondant est dégénéré. 

L'autopsie de la tête durcie dans le formol montre du côté 
droit que les origines paraissant appartenir au pneumogas- 
trique sont au nombre de 5 filets, tandis que du côté gauche 
on en compte 6. 

Exp. XIII. Chat blanc, 

23 décembre 1907. Arrachement du spinal droit. 

La voix devient rauque. 

3 janvier 1908. Les deux pneumogastriques sont Jénudés 
et préparés pour l'excitation. La trachée est pourvue d'une 
canule. 

L'excitation des bouts centraux de chacun des deux vagues 
arrête la respiration. 

Respiration artificielle. 
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Le pneumogastrique gauche répond bien à l'excitation et 
il arrête le cœur: le pneumogastrique droit reste sans in- 
fluence sur le cœur. 

Examen histologique. Le récurrent droit est dégénéré, il 
a cependant quelques fibres saines ; le récurrent gaiiche est 
Lûut à fait sain. 

Exp. XIV. Chat adulte. 

\ 4 février. Arrachement du spinal droit. 

\ 5 mars. Isolement des nerfs vagues, enregistrement de 
la pression. 

L'excitation de chacun des bouts centraux des vagues 
arrête la respiration. 

L*excitation du bout périphérique du vagus gauche arrête 
le cœur et fait baisser la pression, celle du vague droit est 
sans action sur le cœur. 

Exp. XV. Jeune chat de quelques mois. 

30 novembre 4907. L'animal est éthérisé. On arrache le 
spinal droit. 

7 décembre. On excite le nerf pnwimogastrique droit et 
on trouve qu'il ne réagit pas sur le cœur. 

On arrache le spinal gau4:he. 

Le chat n'a plus de voix ou du moins ce n'est qu'un soup- 
çon de voix. 

1 4 décembre. L'animal éthérisé, on enregistre la pression 
et on constate que des deux côtés l'excitation du bout péri- 
phérique reste sans action sur le cc^. 

L'excitation du bout central des deux côtés produit une 
élévation de pression. 

Examen histologique. Les nerfs pneumogastriques sont 
préparés à l'acide osmique et au picro-carmin. 

Pneumogastrique droit. Un faisceau de fibres dégénérées, 
gouttelettes de myéline très accusées, le reste du nerf est 
sain. Beaucoup de fibres du sympathique. 

Pneumogastrique gauche. On y trouve des fibres dégéné- 
rées, mais on en constate beaucoup moins que dans le vague 
droit, èa dégénérescence n'est d'ailleurs pas aussi avancée. 
Le tracé de la pression est très confirmatif : il n'y a aucune 
action d'un côté ni de l'autre, ni ralentissement ni accéléra- 
tion des pulsations. 
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Exp. XVI. Chatte tricolore angora. 

U février <908. Spinal droit arraché. 

Ï9 février. Les deux nerfs vagues électrisés ralentissent 
le cœur et abaissent la pression. 

I/excitation du bout central de ces nerfs arrête la respi- 
rulion. 

Les récurrents et laryngés supérieurs réagissent normale- 
menL 

L'autopsie du cerveau fait voir les filets bulbaires non 
arrachés des deux côtés. Seule la branche médulaire du 
côté droit manque. 

L'examen histologique montre que tous les nerfs sont 

Exp* XVII. Chat mâle angora. 

U février 1908. Arrachement du spinal droit. 

%i février. Les deux nerfs vagues excités agissent sur le 
cœur et sur la respiration d'une manière normale, de même 
d'un côié que de Tautre. 

Examen histologique. Le nerf vague droit n'est presque 
pas dégénéré, on n'y trouve que quelques fibres malades ; le 
vague gauche est tout à fait sain. 

38 février. L'autopsie du cerveau fait voir à gauche Féial 
normal. A droite, la portion médullaire du nerf spinal a été 
arrachée, il reste 6 filets d'origine bulbaire appartenant au 
pneumogastrique et au spinal, qui n'ont pas été arrachés. 

Quoique les résultats de ces deux dernières expé- 
rieaces soient négatifs au point de vue de Faction du 
spinal, ils prouvent une fois de plus, par leur négation 
même, les propositions tirées des expériences précé- 
dentes, 

Eq effet, les pneumogastriques qui ont continué d'arrê- 
ter ou de ralentir le cœur n'étaient pas privés des filets 
anastomotiques avec les spinaux, dont la branche jn terne 
avait résisté à l'arracheraent. L'examen miscroscopique et 
Tautopsie le prouvent d'ailleurs : les vagues ne sont pas 
dégénérés, les origines bulbaires des spinaux sont in- 
tactes. 
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Conclusions 



îl résulte des expériences d'arrachement du spinal et 
des recherches hîstologiques des nerfs dégénérés les con- 
clnsions suivantes : 

\° Chez le lapin et le rat, on peut affirmer que les 
fibres arrestatrices du nerf vague et les fibres laryngées 
apparlieiineiit au spinal. L'arrachement de ce nerf produit 
la paralysie de la gtotle et celle des arrestateurs du cœur. 

i"" Chez le chat, il en est de même, puisqu'on obtient 
les mômes conséquences lorsque la branche interne a été 
arrachée. Celte opération échoue souvent sur les ani- 
maai adultes : la branche interne du spinal résistant 
souvent chez eux à Tarrachement. 
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